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પાંચમા ધોરણના વિદ્યાર્થીઓ તથા શિક્ષકે! માટે. 


લેખક અને પ્રકાશક, 
મથુરભાઈ કાળીદાસ પટેલ, 
સુ* ડલે।લ* ( ઉત્તર ગુજરાત ) 
આવૃત્તિ ૨ લી. નડ્લ ૨૦૦૦. 
તતા ટી ઈઝ 0૭-સ8-.------લાાનયા0 


( સર્વે પ્રકારના હક લેખકે સ્વાધીન રાખ્યા છે. ? 


ફે "૦૨3. _. 
શ્રી સત્યપ્રકાશ પ્રિન્ટિંગ પેસમાં શાહ પ્રેમચ'૬ ભસ્ગેચ'દ 
તથા શાહ ડાલ્યાભાઈ રાકરાભાઈ ગાંધીએ છાપ્યું. 
ડે, ખાડીયા, અસદપ્વપ્દ. 


કિમત ચાર આના 





દ હધાપીઠ 


/ 


3૯૨૭ 
છે અપમદાવાહ નિ 
મસ કોપીરાઈદર' સંગ્રહ -.. ._..તસ્તાવના. 
સ 


મિ રાજ્યનાં નવિન ધોરણોમાં સૃષ્ટિશાસ્રનો સ્વત'ત્ર વિષય રાખી 
ધો. પ મામાં વાંચનમાળા પાંચમીનો અને ધો. $ટ્ડા માટે વાંચતમાળા છટ્ીતો ૩ જે 
ભાગ શિખવવાવનુ' ઠરાવવામાં આવ્યુ' છે. આ વિષયમાં અનેક ભૈતિક શાસ્રોનાં મૂળઃ 
તત્વો! સમાવેલાં છે તેથી પ્રાથમિક શાળાઓના નહાતી વયના અને થે!ડા જ્ઞાન 
વાળા વિઘાર્યીઓને મૂળાતત્ત્ત સ્પ પાઠો સમજવા કઠેણુ પડે છે એમ અતુભ- 
વથી જણાયુ' છે, તેથી કેટલાક શિક્ષક બંધુની સલાહુથી ધો. ૫ માટે સૃષ્ટિ- 
શાર્ર ભાગ ૧ લે! અને ધો. ૬ માટે સૃષ્ટિશાત્ર ભાગ ૨ જે ચોાપડીઓના 
કેમે પણુ સરળ ભાષામાં અને પુષ્કળ દાખલા દલીલેથી વિષય સમજાવી 
રચવામાં આવેલા છે, 


આ ભાગ માટે પ્રો. શોદકના મરાદી સૃષ્ટિશાસ્નનો, સર ભાલચદ્રના 
મરાદી વતસ્પતિશાગ્નનો અને મરાઠી શાળાપત્રકમાં આવેલા અનેક છટા 
લેખોનો ઉપયષેોગમ કરવામાં આવ્યો છે તેથી હું ધારું છું કે આ નેટે શિક્ષ- 
તે અને વિદ્યાર્થીઓને ઉપયોગી થઇ પડશે. 


આ પુસ્તકનાં પ્રદ્દો તપાસવાનું અને છપાવવાના કામતી સર્વ વ્યવસ્થા 
કરવાતુ' કામ અમદાવાદતી પ્રિન્ટીંગવર્ક એન્ડ બુક્સ એજન્સીના મેનેજર 
જીવનલાલ અમરશી મહેતાએ કરેલુ' છે. તેમતી એજન્સાંને લીધે પુસ્તક 
છપાવવામાં પડતી અનેક પ્રકારતી અડચણો ઓછી થઇ, આ કામ ઉતાવળે 
અતે કિફૂાયતે તેયાર થઇ શકયું' છે, તે માટે તેમના આભાર્‌ થયે છે. ભાઇ 
જીતતલાલની આ એજન્સોનતી તવી અતુફળતાનો લાભ લેવા બીજા પુસ્તક 
છપાવનારાએને મારી ભલામણુ છે. 

કર્તા 


સુષ્િશાસ્તર. 


---ડડઝ૯2::5---- 


ભાગ ૧ લે. 





હવા. 


હુવાનુ' અસ્તિત્વ:--ડવા આંખ વડે દેખાતી નથી, તેમ વાસથી જ- 
શ્યાતી નથી પણુ સ્પશથી અને અવાજથી તે છે એમ સમજય છે. પ ખાયી 
હવાને ધકેલી શરીર્‌પર લાવતાં જણાય છે. હુવામાં હાથ વીંઝતાં પણુ તે હાથને 
અથડાય છે. ભેરથી દોડીએ છીએ કે ગાડોમાં બેસી નેરથી ગતિમાં જઇએ 
છીએ તારે શરીરને એ લાગે છે. હવા ગતિમાન થતાં સુસવાટ થાય છે. વાંસ- 
ળી પોતાની મેળે નહિ પણુ હવાથી અવાજ કરે છે. ધમણમાંથી પવન નીક- 
ળતાં અવાજ થાય છે. વાસણુમાં પાણી રૅડતાં હુવા નીકળતાં અવાજ કરે છે. 
આરીતે સ્પર્શથી અને અવાજથી હવાનું અસ્તિત્વ સમજાય છે. 

વાતાવર્‌ણઃ--હવા ગાતમાં હેય ત્યારે પવન કે વાયરે કહેવાય છે. હવા 
પૃથ્વીની ચોમેર કેટલાક મેલ સુધી ઘેરાયેલી છે. આ હવાનો ઘેરાવો વાતાવરણ 
(વાત--આવર્ણુ-ટાંકણુ ) -હવાતું ઢાંકણુ-વાનું' પડ કહેવાય છે. આ હવા મનુષ્ય 
ના-પ્રાણીના શરીરમાં અને ખાલી વાસણોમાં સુદ્ધાં રહેલી છે. ખાલી જણાતો 
ધડો કે લેટા ફૂવામાંથી પાણી કાઢતાં ઉંધો પડી નય છે તો અદર પાણી 
નહિ ભરાતાં તર્યા કરે છે, પાણી પર વાસણુ ઉંધુ પાડી દેતાં અ'દર પાણી 
પેસી શકતું નથી; ચણુતા મુખપર ખ'ધખેસતી ગળણી મૂકી ઉપરથી પાણી, 
“શાહી કે તેલ રેડતાં અ'દર બરાખર ઉતરતું નથી; ફરાનસમાં ગ્યાસલેટ કે સાંકડા 
મુખના ખડીઆમાં શાહો એકદમ રડતાં મુખમાં ભરાઇ રહે છે; કેમકે અદરથી 


(૪૦) 


હવા નીકળ્યા વગર્‌ પ્રવાહીથી પેસાતું નથી અને વાતાવરણુ તથા વાસણની હવાને! 
વચમાં પ્રવાહી (વહી શક્રે એવે[-પાણી ૨૫) પદાર્થ આવવાથી સબધ તૂટી 
તય છે; એટલેકે હવાથી બહાર નીકળી શકાતું તથી તેથી પ્રવાહો પદાર્થ અ'દર્‌ 
પેસી શકતા નથી. પ્રવાહો પેસતાં બાજુથી હવા નીકળ્યા કરે તો હરકત આવતી 
નથી. આ રીતે વાતાવરણુ પૃથ્વીતી ચોમેર સર્વત્ર-સર્વ જગાએ વ્યાપી રહેલુ 
છે. કોઇ પણુ અવકાશ-પછી તે ગમે તેટલો બારીક હેય તોપણુ-હવા 
વગરનો હોતે નથી. 


* હુવા પદાર્થ છે:--હુવા અવકાશ રેકે છે અને તે ખસ્યા વગર 
એકજ સ્થળે ખીજ્ે પદાર્થ રહો શકતો નથી. આપણે દોડોએ છીએ કે ગાડી- 
માં ખેસી ગતિમાન થઇએ છીએ ત્યારે હવાને ખસેડી જગો ખાલી કરી શરીર 
અને ગાડીને જગો કરી આપીએ છીએ. ફકી હુવા ખાલી કરતાં ખેસી જય 
છે, ષ૪ુ'ક વડે યૂકામાં હુવા ભરતાં અવકાશ રોકાતાં ફલે છે અને વધુ હવા 
ધકેલતાં ફાટી જાય છે એ હવાનો અવકાશ રે।કવાનો ગુણુ બતાવે છે. હુવામાં 
વજન છે. હવાથી ભરેલી શીશી ભેખીએ, અને વાયુશે।ષક (વાયુ શેષી 
ખેચી લેનાર) યત્ર વડે શીશી ખાલી કરી જેખીએ તો પ્રથમ ભારે થતી 
શીશી પછીથી હલકી થાય છે એથી હવામાં વજન છે એમ સમજય છે. આ 
ખે ગુણુથી હુવા પદાર્થ કહેવાય છે. 


4શરીર્‌પરે હવાનું વજન અસર ડરતુ' નથી. હવા વજનદાર છે 

તેથી ઉપરની હવા નીચેતી હવા પર દખાણુ કરે છે અને એ રીતે હવાનું 
ધણું દખાણુ પદાર્થોપર થાય છે. માણુસના શરીરપર ૧૫-૧૬ ટન વજન પડે 
છે છતાં જેમ પાણીતા ચોતરફના દબાણુથી માઠલું દખાઈ જતું નથી તેમ 
હુવાના વજનથી મનુષ્ય દબાઇ જતું નથી. શરીરતી અદરતી હવા બહારતુ 
અહાર પડતું દબાણુ કરે છે અને ખહારતી હવા માંહેતી તરતું દખાણુ ડરે 





# ક#-----૯નામપાળાઈગ્શાતા, પ". શુ-ય-સનસીમાજાનનનજ”ર' 


' _*પદાથેની વિરોષ સમજ ભાગર ન્નમાં છે. કેટલાક ગુણુથી પદાર્થની વ્યાખ્યા 
નકકી થાય છે પણુ અહીં ટુ'કામાં ખતાવી છે. 
4 વિશેષ સમજ હવાના ભારમાપક ચ'*ત્રના વિષચમાં છે. 





(પ૫) 


છે તેથી બે ધખાણુથી આ દખાણુ નાશ પામે છે. ખે દખાણુથી શરીર સમ- 
ત્તાલ રહી વજત જણાતું નથી; બહારનું દમાણુ ન હેય તો અંદરનો વાયુ 
શરીર કાડી નીકળી ન્નય અને પ્રાણી નાશ પામે. હવા વગરતી ખાલી શીશીમાં 
દેડકો મૂકી દેતાં ફારી જનય છે તે એજ કારણથી. 


પ્હુવાનું સ્વર્‌પ:--હવા અવકાશમાં રહેલી છે તેથી ધન-નકર પદા- 
થની પેઠે એને નડાઇ હોય છે અને વજન છે; પણુ ધત પદાથની પેઠે 
હવાનો આકાર ચોકસ-એકજ રહેતો નથી. ચાકને પેટીમાં મૂકો કે વાડકામાં 
મૂકો છતાં આકારે બદલાતો નથી પણુ હુવા વાસણુ પ્રમાણે આકાર્‌ પકડે 
છે. મોટા વાસણુતી હવા ન્હાના વાસણુમાં સમાઇ સકાચાઇ જય છે અને 
ન્હાના વાસણુતી હવા મોટા વાસણ્‌માં ભરતાં પ્રસરી મોઢું રુપ ધારણુ કરે 
છે તેથી હુવા મે ધત-તકર સ્પ નથી. પાણીના જેવા વાસણોમાં ભરીએ તેવો 
આકાર થાય છે અને સપાટી સરખી રહે છે, પણુ ન્હાના લેદે! ભરેલું પાણી 
મોથ લેટો ભરી કાઢતું નથી અને મોટા લોરાનું પાણી ન્હાના લોટામાં 
સમાઇ રહેતું નથી. હવા વાસણુ પ્રમાણે સૂપ ધારણુ કરે છે, પણુ સરખી 
સપાટીએ સ્થિર થતી નથી, અને ખશ્લી રહેતાં ઉ'ચેૅ ફ્રેલાઇ જય છે. તેમ 
ન્હાના વાસણુતી મોટામાં ફેલાધ્ જનય છે અને મોટા વાસણની ન્હાના વાસ- 
શુમાં સમાઇ જય છે, એટલે હવા એ ધત કે પ્રવાહો સ્પ નથી પણુ એ 
વાયુરપી પ્રવાહી (વહી શકે તેવે!) પદાર્થ છે. પાણી જમીનપર ચોત- 
૨૨ ફેલાઇ નય છે પણુ હવા ઉંચે ફેલાઇ જય છે અતે બાજુએ પણુ ફેલાય 
છે. એ પાણીતી પેડ પણુ વધુ પારદર્શક છે અને રંગ વગરતી છે. હવામાં 
વજન છે પણ્‌ પાણી કરતાં પાતળી-સ કેચાય તેવી હોવાથી ઓછુ છે. એ 
દખાવાથી વધુ સ કાચાય છે અને દખાણુ લઇ લેવાથી વધુ પ્રસરે છે. વળી 
થોડી ગરમીથી વધુ પ્રસરે છે અને થોડી ગરમી જતાં વધુ સંકોચાય છે. 


૧ પદાથેના સ્વરૂપનું વિરોષ વિવેચન ખીન્ન ભ્રાગમાં છે. 


(૬) 
વાયુએ. 


નહવાનુ' મિશ્રણ--પૂર્વે હુવા શુદ્ધ (કેઉઇપણુ પદાર્યના મેળાપ વગ- 
રને) પદાર્થ (તત્ત) ગણાતો હતો પણુ હવે એમાં જૂદ્દા જૂદા વાયુઓ વગેરે 
જણુયાથી એ મિશ્ર પદાર્થ ગણાય છે. હવા મુખ્ય ખે વાયુઓતી ખનેલી છે- 
(૧) પ્રાણુવાયુ (એકસીજન) અને (ર) નેદ્રોજન* આ સિવાય ખહુ કમી 
પ્રમાણુમાં કામેનિક એસિડ વગેરે વાયુએ ભળેલા છે, પણુ અતિ કમી 
મ્રમાણુથી પ્રથમતા બેજ વાયુઓતી હવા બનેલી છે એમ કહેવાય છે. ઓ” 
કસીજતથી પ્રાણીઓ જવી શકે છે તેથી એ પ્રાણુવાયુ કહેવાય છે. એનાથી. 
અગ્નિ જેર્થી અને પ્રકાશથી બળે છે, પદાથો કટાય છે, સડે છે અને 
ખાટા થાય છે. હુવાતી પેઠે એને રંગ, સ્વાદ કે વાસ નથી. એ એકલે! 
હરો હોય તો પ્રાણીથી જીવી શકાય નહિ એટલે! ગરમ હોય છે. એકલા 
એડ્સીજતની હવાથી વાતાવર્ણુ બળતું થઇ સર્વ ભસ્મ થઇ જાય, માટે 
નાપ્દ્રોજન સાથે મિશ્ર થઇ નરમ થાય છે. હાલતા મિશ્રણુ કરતાં વધુ એ" 
ડેસીજત ઉમેરી શ્વાસમાં લેતાં મતુષ્ષ ભાન વગરનો અને હસતો યઇ નય 
છે. નેટ્રાજનને પણુ હુવાતી પેઠે રગ, સ્વાદ કે વાસ નથી તેમ એ ખળતાને 
મદદ કરતો તથી અથવા એકલા નેદ્રોજન વાયુમાં બળતું ચાલુ રહેતું નથી, 
તેમ એમાં પ્રાણી જીવતું તથી. એ વનસ્પતિને પોષે છે અને પ્રાણીને લાયક 
ઓડ્સીજન સાથે મળી નરમ હવા તૈયાર કરે છે. કાર્ખત-ઓકસીજનથી 
કાબોનિક એસિડ ( પ્રાણીઓના ઉચ્છવાસથી કે લાકડાં વગેરે બળવાથી તીક-- 
ળેલો ) વાયુ (ગ્યાસ) બને છે તે પ્રાણીને ઝેરી છે પણુ વનસ્પતિ તેને શે।ધી લધ 
એક્સીજન હવાને પાછે આપે છે તેથી હવામાંથી આડસીજનતું પ્રમાણુ 
ધટતું નથી. વળી ઓક્સીજન ગમે તે સ્થળે સરખાજ પ્રમાણુમાં રહેલે છે. 

હવામાં વાયુઓ સિવાય પાણીતી વરાળ, કપૂર, સુગંધી વગેરે ઉડતા 
પદાથાની રજકણે।, ફૂલના પરાગ વગેરે ભળેલાં હોય છે. 


(૭ ) 


વજાળ* 


ગરમીથી અને વાયુના સબધથી દ્રવ-પ્રવાહો પદાર્થ વાયુ સપ 
ધારણુ કરે છે. સમુદ્રો, સરોવરો, નદીઓ, ઝરણેા વગેરેના પાણીની નિરંતર 
વરાળ થયા કરૅ છે. પાણીને રંગ નથી તેમ વરાળને પણુ રગ હોતા નથી તેથી 
એ અદશ્ય હેય છે, પણુ હવાની ભિનાશથી ધાડી થવાથી તે દિએ પડે છે. 
હુવા કરતાં વરાળ પાતળી-હુલકી છે તેમ વાયુ રુપમાં કદ કે આકાર નિય- 
મિત રહેતું નથી તેથી વાતાવરણુના ઉપરના પાતળા પડમાં જઇ ભળી નય 
છે તેમ વાતાવરણુ પાતળુ થતાં નીચે પણુ મળી ન્ય છે. હવામાં ભળેલી 
વરાળ દેખાતી નથી પણુ ઘાડી થતાં એ વાતાવગણુમાં તરતાં વાદળાં, ધુમસ 
વગેરે સ્પે દેખાય છે. વળી તે હુવા કરતાં વધુ ભારે થતાં ઝાકળ, વરસાદ, 
બરફ, કરા વગેરે સ્પે પશ્વી પર પડી જય છે. વરાળથી મીલી, કારખાનાં, 
રેલ્વે ગાડીઓ, વહાણો! વગેરે ચાલે છે. 





પડધે।. 

પડઘે!-અવાજતું પાછુ વળવું-સામો અવાજ થવે તે. કૃવામાં, ધુમટ 
આકારના દેવળમાં, ખડકોની વચમાં, ઉચી દિવાલેોનતી સામે અવાજ ડરતાં 
-શ્રતાં અવાજ અથ&યાઇ પાછે! વળી ફરી સભળાય છે એથલૅ જેવો અવાજ 
કરવામાં આવે છે તેવો ઉત્તર મળે છે. જે દિશામાં ખોલીએ છીએ એટલે 
જે દિશામાંથી અવાજ નય છે તે દિશાએ અવાજ પાછો આવવા નિયમ 
રહેતો નથી. સામે અટકાવ કરનાર પદાર્થના પૃછ પ્રમાણે ગમે તે દિશાએ 
તે વળી ય છે. નડતર કરતો પદાથ નજક હોય અને અવાજનું વાકય 
લાંખું હોય તો ખોલવાની સાથૈ વચમાં પડવો! થઇ ધાંધાટ થાય છે. અવાજને 
જતાં અટકાવ ન થાય તો પડવો થતો કે સંભળાતો નથી. 


અવાજ ગને પડઘો સ'ભળાવાનુ' કાર્ણ:--ખે પદાર્થ. અથડાતાં 
અવાજ ઉત્પન્ન થાય છે. ઉત્પન્ન થતો અવાજ ધ્રેજતી સ્થિતિમાં હોય છે. 
વાસણુ ખડખડે છે તયારે આંગળી વડે તેનો! ધૂનરે। બધ કરતાં અવાજ બધ 


( ૮ ) 


પડે છે. પાણી ભરેલી રકાખીને ટકર મારતાં રકાળી ધૃજે છે એટલે પા- 
ણીનાં રજકણો ધૃજી મોશન ઉત્ન્ન થઇ સામી કોરે અથડાતાં પાછાં વળે છે 
તેમ રકાબી હવાનાં રજકણુ।ને પણુ ધ્રુશ્નવે છે, પણુ પાણી દેખાતો પદારથ હોવાથી 
તેનાં મો” દેખાય છે અને હુવા નહે દેખ્માય એવો પદાર્થ હોવાથી તેનાં 
મો દેખાતાં નથી. ખોલવાથી કે ખીજ રીતે અવાજ ઉત્પન્ન કરવાથી પાસેની 
હવાનાં રજકણ્‌। ધ્ર એક ખીન્નને ધુજાવી હવામાં મોશન ઉત્પન્ન કરે છે. 
આ મોજુ કાન પાસેતી હવાને ધળ્નવી કાનના પડદાને ધૃશ્નવે છે તેથી 
અવાજ સભળાય છે. મોજુ' જતાં નડતર કરતે પદાર્થ વચમાં આવે તો મોજુ 
પાછુ' વળી કરી કાન પાસેતી હવાનાં રજકણેાને ધૃ?્નવી કાનના પડદાને ધળ્વે 
છે એટલે પડ્ધેો સભળાય છે. હુવા વગર્‌ અત્રાજ સભળાતો નથી. ચો ત- 
રફૈથી બધ કરૅલી હવામાં બહારનો અવાજ મોજું કાન પાસે નહે આવવાથી 
સભળાતો નથી. 

ખોધ--જગતૂતી જડ. નિર્જવ વર્તુએ પયધા દ્દારા ખોલવા પ્રમાણે 
ઉત્તર આપે છે તેજ પ્રમાણે રક યા રાય ખોલી પ્રમાણે સાંભળી શકે છે. 
સાર્‌ ખોલનારને સારે સાંભળવાનું અને ખોટુ ખોલનારને ખોટું સાંભળવાનું 
મળે છે. મતલબ કે આપણે ખીન્નને જેવા શખ્દોથી બોલાવીએ તેવા શખ્દ્ોથી 
સામા આપણુને બોલાવે છે. 


કોલ્સે!. 


ઉત્પત્તિઃ--હન્નરે વર્ષપર પૃથ્વીપર મનુષ્ય કકે પ્રાણીની વર્સાત નહેતી 
પણુ ધણાં ઉંચાં અને ૧૦-૧૨ હાથના ઘેરાવાવાળાં રાક્ષસી તાડ અને ફન 
(નેતર્‌ ) વર્ગનાં ઝાડો અને ખીજ નહાતી વનસ્પાતિથી પૃથ્વી જગલેથી ભ- 
રઇ કાઇ ગયેલી હતી. કાળાંતરે જગલેપર્‌ મહાસાગર ફરી વળતાં એ 
વનસ્પતિ કેોહી ગઇ. લાકડાં અને પાંદડાંપર્‌ ફાદવ, કીચડ, કાંકરી વગેરે ચઢી 
ગયાં, ઉપર જમીન વધતી ગઇ તેમ નવીન થર ખધાતા ગયા તેથી આ જ. 
ગલતી કહેલી વનસ્પાત ધણા કાળ સુધી ઉડી જમીનમાં દટાઇ રહી, અને 


(હઉ) 


પાણી, હવા, તેમ તાપ નહિ મળવાથી કાળી પડી ગઇ, ઉપરના વજનથી 
પત્થર રૂપ કઠેણુ પડ બંધાઇ ગયાં એટલે કોલસાની ખાણ થઇ. જમીન ન- 
જકની ખાણુ હાથ લામતાં અને એ કોલ્સા વનસ્પતિના કેલ્સાની પૈડેજ બળે 
છે એમ સમળ્નતાં ખાણીઆ-ખાણુ ખોદનારા કોલ્સા ખોદી બહારે કાઢવા 
લાગ્યા અને દિવસે દિવસે વધુ શોધથી વણી ખાણો હાથ લાગી. આ કે! 
સા ખાણમાંથી નીકળે છે તેથી ( એ વનસ્પતિના બનેલા છે ૭તાં ) ખનિજ 
( ખાણમાં જન્મેલા-ખોદવાથી નીકળેલા ) કો।દસા કહેવાય છે. 


ખાણેઃઃ--દાલ્સા જમીનમાં ઉંડા હોય છે તેથી ખોદવાનું, ભેગા કરવાનું 
ચોફખા કરવાનું કામ જમીનમાં નીચે ચાલે છે. અદર્‌ ધાડા, ગાડાં અને મ- 
જુરે! કાયમ રહે છે. પ્રષમ ઉપરથી ખાડા ખોદી પગથોઆં રૂપ ઢાળ કરી પડ 
સુધી નજ્રય છે અને પછી નીચેજ આદુ ખોદ કામ કરવામાં આવે છે. છેટ 
છેટે કોલ્સાના થભ રાખી મૂકી ટેકા રાખવામાં આવે છે. ઉપર્‌ ખાકારાં પાડી 
જનતા આવવાના અને સાધનો લાવતા લઇ જવાના કે કોલ્સા બજારે કાઢવાના 
માર્ગ વધારે છે. ચઠવા ઉતરવા કે ચદાવવા ઉતારવા માટે યત્રોથી વિમાને 
નીચાં ઉંચાં કરવામાં આવે છે. હવા તાજ મળવા અને બગડેલી હવા બહાર 
કાઢી નાંખવા માટે દૂર દૂર બે બાંકોરાંની ગોઠવણુ રાખી એકની નીચે બળતું 
રાખવામાં આવે છે, એટલે બળતાથી હવા પાતળી થઇ પ્રવાઢ બહાર નીક: 
ળ્યા કરે છે અને ખાલી જગો પૂરવા બી'ન બાકોરામાંથી શુદ હવા અદર 
પ્રવેશે છે, અતે એ રીતે હવાને પ્રવાહ ચાલુ રાખે છે. અદર ખાવા પીવાની 
ગોઠવ'શુ થાય છે અને દીવે દેવતા હૈય છે તેથી સળમી ઉઠેવાનો ભય હોય 
છે તે માટે બહું સાવચેતી રાખવામાં આવે છે; અને એવા અકસ્માતો ન 
થાય તેવી ગોઠવણે! કરેલી હોય છે. બહાર્‌ નીકળેલા કોલસા રેલવે માગે જ્યાં 
ત્યાં પહોંચાડવામાં આવે છે. જમીન ઉપર્‌ ખેતી થાય છે અને ગામો 
વસેલા હેય છે. 





“સ્થળ:--ગ્રેટાબટતમાં પ્રચણ્ડ કોલસાની ખાણો છે જેમાંતી કેટલીક 
૧૮૦૦ [ીટ ઉડી છે. ત્યાં કેટલીક સમુદ્રી નીચે ખેદાતી ખેદદાતી ગધ છે કે 


( ૧૦ ) 


જે સમુદ્રમાં મોટી ખેરે ઉપર ફરે છે | હિંદમાં મધ્ય પ્રાતમાં, આસામમાં ખા-- 
ણે! છે, પણુ મુખ્ય ખાણુ ખગાળામાં રાણીગ'જમાં છે. 

કેોલગ્યાસ બનાવવાની રીતઃ--તમાકુ પીવાતી ચુગી કે તેવા ધા- 
ટનું યત્ર બતાવી કોલસાનો ભૂકે ભરી ઉપર મારીથી મુખ છાંદી લેવું અને 
ચુ'ગીને અગ્નિથી ખૂબ ગરમ કરવી એટલે નાળચાના મુખમાંથી કાલગ્યાસ 
( કોલ્સાનો વાયુ ) બહાર નિકળતો જણાય છે. આ ગ્યાસ સળમાવતાં તરત 
સળગે છે, અને અદરથી આવતે પ્રવાહ ચાલુ રહે ત્યાં સુધી દીવે। ચાલુ રહે 
છે, ગ્યાસ-તરા. કારખાનામાં મોટા પાયાપર ગ્યાસ બતાવી ટાંછીઓમાં ભરી. 
લઇ એકઠો કરવામાં આવે છે. ગ્યાસ નીકળી રહેતાં પાછળ કાળા ડામર જે-- 
વો પ્રવાહી કેલટાર્‌ રહે છે. 


ઉપચયોગઃ--કાલ્સો સર્વ બળતા ખનિજેમાં આતિ ઉપયોગી ચીજ છે. 
ઠંડા મૂલકોમાં એ બળતણુ તરીકે આવસ્યક ચીજ થઇ પડી છે અને દુનિ- 
યાનાં પ્રચણ્ડ કારખાનાં, આગગાડી, બોટ વગેરેમાં એન્કેન બૉઇલર માટેનુ 
બળતણુ આ કોલ્સાથી પૂરું પડે છે. કેલ્સાથી ગ્રેટષિટ્ન આટલી આબાદી. 
ભોગવે છે; કેમકે એનાથી અનેક પ્રકારનાં કારખાનાં ચાલુ થયાં છે. કોલગ્યાસ. 
ઝગઝગતા દીવા બાળવામાં વપરાય છે. કોલટારમાંથી જમતી અને પંગ્તડમાં 
સૂકા લીલા એલીઝરીન ભાતભાતના રગે! તૈયાર થાય છે તેથી વનસ્પાતના. 
રંગો બધ પડી ગયા છે. વળી કોલટારમાંથી શેરડીની ખાંડ કરતાં ૧૦૦ ગણી. 
ગળી ખાંડ બને છે, જે દવામાં અને કોઇ કોઈ ચ્હામાં પણુ વાપરે છે. 


જુવારે* 
પાણી સરખી સપાટીએ રહે છે-ચહે છે:--પાણી વાસણુના એક: 
ખાજુના ભાગમાં રડતાં બધા ભાગમાં પ્રસરી સરખી ઉચાઇએ રહે છે. 
નળ માર્ગે આવતું પાણી નળ વચમાં ગમે તેટલે ઉ'ડે હોય તોપણુ મૂળની 
પાણીની સપાટી જેટલું ઉ'ચું' ચઢે છે. વચમાંથી વાળેલી પોલી નળીના એક 
છેડેથી પાણી રેડતાં ખીજ તર્કની નળીમાં નળી સાંકડી કે પહોળી હોયઃ 


ગ્વ્સ્ (૧૧) 

તોપણુ સરખી ઉંચાઇએ સ્થિર થાય છે. કાચની પોલી નળીને ખે બાજુએથી 
કાટખૂણૅ ઉભી વાળીને કે આડી નળીને ખે છેડે કાટખૂણે ઉભી નળીઓ 
ખેસાડીને એક છેડેથી પાણી રૅડતાં પ્રયમ ઉભી નળીમાં થઇ આડી નળીમાં 
જળય છે અને આડી નળીમાંથી ખી'્ન છેડાની ઉભી નળીમાં ન્નય છે. પાણી 
રડીએ છીએ તે નળી ઢુંકી હેય તો પાણી સામી નળીમાં ટુકી નળી જેટ- 
લીજ ઉ'ચાઇએ સ્થિર થાય છે, પણુ પહેલી નળી ઉચી હોય તો ખીજ નળી- 
માંથી પહેલી નળીતી ઉચાઇ જેટલી પાણીની ધાર ઉઠળી પછી નીચે વળી 
જાય છે. ન્યાં સુધી પાણી રેડવાતું ચાલુ રાખીએ ત્યાં સુધી ઉચી ધારા 
ચાલુ રહે છે અને પાણી રેડવાનું બંધ કરતાં પ્રથમતી નળીમાં ખીજ નળીના 
જેટલીજ ઉ'ચાધએ પાણી સ્થિર થાય છે એમટ્લે પાણી જેટલી ઉ'ચાઈએથી 
વહી આવે છે તેટલી ઉ'ચાઇએથી ચઢી સ્થિર થાય છે. 


પાણીની સરખી સપાટી રહેવાતું ડારણૂ:-પાણી સ્પી પદાર્થના 
પરમાણુઓ સહેલાઇથી ગડખબડ્યા કરે છે. દરેક પરમાણ ચોમેર સરખુ દબાણ 
કરે છે તેથી દરેક પરમાણુપર ચોમેરથી સરખું દબાણુ થાય છે. અવકારામાં 
પરમાણુઓ ગડખડી ફેલાઇ જય છે અને સરખા દબાણુથી સરખી સપાટીએ 
સ્થિર થાય છે. પહોળા ભાગના વધુ પાણીના દબાણુને એજ કારણુથી સાંકડા 
ભાગના પાણીનું દખાણુ અટકાવી સરખી સપાટી રાખી શકે છે. એક વાસ- 
ણુને સાંકડી, પહોળી અને વાંકીચુકી નળીઓ જેડી વાસણુમાં પાણી ભરતાં 
સર્વ નળીઓમાં અને વાસણમાં સરખી સપાટીએ પાણી થિર્‌ થાય છે. 


ફૅવારાની રચના:--પાણીની સરખી સપારીના ધોરણે %વારાની રચના 
ફરવામાં આવી છે. ઉંચી જગાએ પાણીથી ભરેલા હેજ-ટાંકીની નીચે નળ 
ખેસાડી જમીનમાં ઉતારી દૂર્‌ બહાર કાઢી તેનો બીશે છેડે ટાંકી કરતાં નીચે 
રાખવામાં આવે છે એટલે હેોજના પાણીની સપાટીની ઉચાઇ જેટલું પાણી 
ખૂલ્લા છેડા વડે ઉ૭ળે છે. નળ હોજ કે ટાંકોને તળીએ ખેસાડવામાં આવે 
છે, ટાંકીને ગુપ્ત સ્થળે રાખવામાં આવે છે અને નળને જમીન સુધી ઉતારી 
પછી જ્યાં લઇ જવો હોય ત્યાં જમીનમાં આડો દાટે છે અને નળતું ખીજુ 
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મુખ જમીન સાથે કે થોડું ઉચું (પણુ પાણીના હેજ કરતાં નીચુ ) રાખે 
છે. આ મુખ પેલું કે ન્નળીદાર્‌ બનાવી ઉપર્‌ ઢાંકણું બેસાડવામાં આવે છે. 
હંકણુ' લઇ લેતાં ન્નળીદાર મુખ હેય તો અનેક ધાર સ્પે અને ખુલ્લું મુખ 
હોય તો એક ધાર સ્પે પાણી ટાંકીના પાણીની સપાટી જેટલી ઉ'ચાઇએ ચઢી 
પછી નીચુ* વળી પડી જય છે. સુખ બધ કરતાં પાણી સ્થિર થાય છે અને 
જઠુવારાના મુખ સુધી પાણી વડે નળ ભરાયેલો! રહે છે. નળ વાટે આવતાં 
પાણીવાળાં શહેરોમાં સ્વતત્ર હોજને બદલે ખ૪ુવારાનો નળતી સાથે સબધ 
રાખે છે તેથી જ્યાંથી પાણી શહેરમાં આવતું હોય ત્યાંતી સપાટી જેટલી ઉ- 
ચાઇએ એ ખુવારા ઉડે છે. નળની ચકલી ( કેક )નતા મુખતી દિશામાં પાણી 
ઉ૭ળે છે. ચકલીનું મુખ નીચે વાળ્યું હેય તો પાણીની ધાર નીચી પડે છે; 
આડ મુખ હોયતો ધાર આડી પડે છે અને ઉપર મુખ હોય તો ધાર ઉચી 
ચઢે છે એટલે કે મુખની સીધી લીટીમાં પાણીની ધાર્‌ ઉડે છે. 


પારે. 


પારાના ગુણ:--પારે એ ધાતુ છે પણુ પ્રવાહો રુપે છે. પારામાં પર- 
માણુ પાણી કરતાં સજ્જડ રહેલાં છે તેથી એ પાણી કરતાં ૧૩1 ગણે ભારે 
છે. અને સર્વ પ્રતરાહોઓ કરતાં ભારે છે પણુ પ્રવાહો હોવાથી એ રૅલા સ્પે 
વહે છે અને પ્રવાહોની પેઠે એક વાસણુમાંથી બીશન વાસણુમાં રેડો શકાય છે. 
સરખી સપાટી પર મૂકતાં અથવા જરા ધક્કો લાગતાં ગોળાકાર દાણા 
સ્પે પુષ્ફળ ભાગમાં એ વહેંચાઇ નય છે. આ વેરાઇ ગવેલે પારે હાથ 
વડે પકડો શકાતો નથી. પારે હાથને, કાચને કે હરકોઈ વસ્તુને ચાંટતો નથી. 
એ રગે ચળકતો સપા જેવો સફેદ અને પ્રકાશિત છે. બધા પ્રવાહોઓઆનો પે 
પારો ગરમીથી પ્રસરે છે અને ઠંડીથી રસંક્રાચાય છે, પણુ આત ગરમા વગર 
ઉકળતા નથી અને અતિશય (ધવ પાસેના પ્રદેશ જેવી) ઠૅડી વગર ઠૅરતો નથી. 
વળી એ થોડી ગરમીથી પણુ પ્રસરે છે અને થોડો ઠંડીથી પણુ સંકોચાય છે. 
વળી એ નિયમિત પ્રમરે છે અને નિર્યામત સકેોચાય છે. એ શુદ્ધ સ્પમાં 
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મળી શકે છે અથવા એને તદ્ન શુદ્દ કરી શકાય છે. એ ધાતુ હોવાથી 
ઉષ્ણુતાનો વાહુક છે. 





ઉષ્ણુતા માપક ય'ત્રો-ગરમી માપક ચત્રો. 


નામઃ--ઉષ્ણુતા માપક, ઉપ્મા માપક, ગરમી માપક યત્રો છે. ઉપ્ણતા, 
ઉષ્મા એ ગરમીનાં નામ છે અને હવાની ગરમી માપવા આ યત્રે। બતાવવામાં 
આવેલાં છે તેથી એ નામો ઠરાવેલાં છે. હાથથી માલુમ ન પડે એવી ગરમીની 
અસર પણુ આ યત્રોથી સમતનય છે. 

ય'ત્ર બનાવવાના સાધનઃ--ગરમી માપક યત્રે તૈયાર કરવાને (૧) 
કાચતી ઝીણા વેહ વાળો અને તળીએ દડો (ગોાળક'દ) વાળી નળી-દાંડો, (૨) 
પારે, અને (૩) નળો બેસાડવાનું ચોકડે' કે પટ્ટી જેઇએ છે. પારા કરતાં પાણી 
થોડો ઠંડીથી ઠરી ન્નય છે અને થોડી ગરમીથી ઉકળે છે તેથી ગરમી માપ- 
વાને પારો પાણી કરતાં સારે ગણાય છે. પાણી નળીતે ચોંટી ન્નય છે અને 
નળીને ભીની કરે છે, પણુ પારે! ચૉંન્તો નથી તેધી પણુ તે વધુ સારો ગણ્‌।- 
ય છે. પારો સફેદ ચળકતા રંગવાળો હોવાથી કાચમાંથી તરત જેઇ શકાય છે. 
બહુ થોડો ગરમી થઇ જતાં પાણીની પેઠે એ ઠરતો નથી પણ  સંક્રાચાઇ 
હવાનું માપ બતાવી શકે છે. પા'ય્રી કરતાં પારે। શુદ્ધ રૂપમાં મેળવી શકાય છે 
અને એનુ પ્રસરણ કે સંકોચન નિયમિત હોય છે તેથી ગરમી માપક યત્રેમાં 
પારે। વાપરવામાં આવે છે. 


નળીમાં પારો ભરવાની રીત:--તીચે ગોળ દડી (ક'દ) વાળી ખારીક 
વેઠુતી કાચની નળી લઇ મુખ આગળ ગરમ કરવામાં આવે છે એટલૈ નળી- 
માંની મુખ પાસેની હવા ગરમ થઇ પાતળી થતાં ખહાર નીકળી ન્નય છે 
અને અદરતી નીચેતી હવા પ્રસરી નળીમાં ફેલાઇ પાતળી થાય છે, તે હવા 
ગરમ થઇ ખહાર નીકળી ન્નય છે અને એ રીતે નળીની હવા બહુ હલકી 
થતાં 'પારાના વાસણમાં રાખતાં થોડો પારે ઝીણા વેહુમાંથી નીચે ઉતરી શકે 
છે. પારે હુવા કરતાં ભારે હોવાથી નીચેતી દડોમાં જ્નય છે એટલે દડીમાંતી હવા 





(૧૪) 


ઉપર આવે છે તે ગરમ થઇ બહાર નીકળતાં નવિન પારે! નીચે ઉતરે છે અને 
એ રીતે નળી જેઇતા પારાથી ભરાઈ કય છે એ.લે નળીની દડીને નીચેથી ગરમ 
કરતાં દડીમાનો પારો ગરમ થાય છે. પારો ધાવુ હોવાથી ગરમીને વાઠુક છે તેથી 
બધો પારે ગરમ થઇ નય છે તેથી પ્રસરી નળીમાં ઉંચા ચઢે છે અને 
નળીમાં રહેલી હવાને બહાર કાઢી પોતે ભરાય છે. તમામ નળી પારાથી 
બરાબર રેકાતાં છિદ્ર પાસેથી નળીને ગરમ કરી ઓગાળી તેતુ' મુખ હાથ 
વડૅ દાખી બધ કરવામાં આવે છે. હુવે નળીમાં માત્ર પારે।જ રહે છે અને 
હુવા બિલ્યુલ હોતી નથી તેથી નીચેથી ગરમી આપવાતું બધ કરી નળી અને 
પારે ઠંડાં પાડવામાં આવે છે એટલે પારે સંકોચાઇ નીચે ઉતરે છે તેથી 
નળી ઉપરથી હુવા વગરતી ખાલી રહે છે. આ પારે ભરેલી નળી એજ 
ગરમી માપક યત્ર [ ચર્મે-થમેોમિટર ] કહેવાય છે. 

આકા અને અ'ક નકી ડરવાની રીતઃ--બરફમાં બહુ કમી ગરમી હો- 
વાથી ૦ ગરમી નકો કરવા બરફ પસદ કરવામાં આવે છે એટલે કે બરફની 
બઠું કમી ગરમીને ૦ ગરમી માનતામાં આવી છે. પારે! ભરેલી કાચની ન- 
ળીને બરફનો ભૂક્કો ભરેલા વાસશગુમાં મૂકો દડીતી અને કેટલીક નળીતી 
આજુબાજુ બરક્નો ભૂક્કો ગોડેવવામાં આવે છે. બરફનું પીગળી થતું પાણી 
વાસણુના તળિયેથી નીકળી જવા દે છે એટલે બરફમાં ધણી વાર સુધી 
નળીને રાખી શકાય છે. બરફની ઠ'હીથી પારો સકાચાઇ નીચે ઉતરે છે પણુ 
છેવટે એક જગોઅએ સ્થિર થાય છે. એમ સ્થિર થયા પછી વધુ સ કે।ચાતો નથી 
તેથી આ સ્થળે નળીપર આંકે-કાપ-નિશાન કરવામાં આવે છે. આ નિશાન 
પાણીનું ઠાર(ઠૅરી જવાનુ” બિન્દુ કહેવાય છે; કેમકે હવામાં એટલે પારે। નીચે 
ઉતરતાં પાણી ઠેરી બંધાઇ જય છે-બરક્‌ ખતી #નય છે. હુવે ઉકળતા પાણીના 
વાસણુના ન્હાના મુખમાં નળીને પાણીથી અધર્‌ રાખતાં પાણીની વરાળ નળી 
પર્‌ થઇ ઉપર નીફળી નય છે. વરાળની ગરમીથી પારો પ્રસરી ઉંચો ચઢે 
જે, પણુ અમુક ઉંચાઇએ ચઢયા પછી સ્થિર થઇ અટકી પડે છે. આ સ્થિર 
થયેલા પારા પાસે નળી પર નિશાન કરવામાં આવે છે. આ નિશાન પાણીનુ” 
ઉડળવાનુ' (ઉત્કલન) બિન્દુ કહેવાય છે. આ ખે બિન્દુ વચ્ચેની નળીના ઝેટ- 
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લાક સરખા ભાગ નિશાન કરી કરવામાં આવે છે તે :અમ'શ (જ્ઞાગ) કહેવાય છે. 

ગરમી માપક ય-્રોના પ્રેકાર્‌--અ'શની સખ્યા જૂદી નદી રાખ- 
વાથી ૩ પ્રકારનાં ગરમી માપક યંત્રો થયાં છે. (૧) સો। ભાગનું સેન્ટીગ્રેડ 
ઉષ્મા માપક યત્ર, (૨) ૧૮૦ લાનું ફેરનહીટ ઉષ્મા માપક યત્ર અને 
(૩) ૮૦ ભાગતું રેમર્‌ ઉષ્મા માપક યત્ર છે. સેન્ટીગ્રેડમાં દારબિન્દુના 
૦ અશ અને ઉકળવાના બિન્દુના ૧૦૦ અશ એટલે ૦ થી ૧૦૦ અશનુ 
માપ રાખવામાં આવે છે. ફ્રેરતડીટમાં ઠાર મિન્દુએ ૩ર અક લખી ચઢતા 
ક્રમે ૧૮૦ આંકપર અક લખાય છે તેથી ઉકળતા બિન્દુના ર૧૨ અક 
લખાય છે. રે।મરમાં ઠાર બિન્દૂના ૦ અશ અને ચઢતા ક્રમે લખતાં ઉક- 
ળતા બિન્દુના ૮૦ અક લખાય છે. આંક-'નશાન-કાપા સાથે નળી પર 
અથવા પદ્દીપર અક લખતામાં આવે છે. કેટલીક વાર એકજ નળી પર 
ત્રણે રીતે ભામ કરી ૩ રીતના અ'ક લખવામાં આવે છે. 

ઉષ્મા માપક યત્ર પરથી ગર્‌મીનુ' માપ જાણવાની રીત:-- 
પારો જે અક આગળ દરે તેટલી ગરમી ન્નણુવી; જેમકે પારો ૭૦ અંક 
પર્‌ હોય તે! હવાનું ઉષ્મામાન ૭૦ અંશ નાણુવું. વળી જે પ્રકારનું યત્ર 
હૈય તે યત્રના એ અ'શ કહેવાય છે, એટલે ફેરનડી*માં પારે ૯૦ અંક ઉપર 
હેય ત્યારે તેટલાજ ઉખ્મામાનમી સેન્ટીગ્રેડ્માં ૫૦ અક ઉપર અને રે।મરમાં ૪૦ 
અ ક ઉપર હેય છે તેથી એ વખતે હવાતી ગરમી ફેરતડી2 ૯૦ અશ, કે સેન્ટી- 
ગ્રેડ ૫૦ અશ, કે રેમર ૪૦ અશ કહેવાય છે. અશ નણવા 
અકપર જમણી તરફ ૦ મૂકવામાં આવે છે. જેમ ૪૦-૪૦ અશ. ઇગ્લાંડ 
અને તેના સબ'ધના દેશે।માં ફેરનડોઃ વપરાય છે, તેષી હિંદમાં પણુ આ 

૧. રોમરના અ'શને ૧ એ ગુણ્‌વાથી સેન્ટીચ્રેડના અ'શ અને સેન્ટીગ્રેડના અ- 
રાને ૬ એ ભાગવાથી રોમરના અ'શ નીકળે છે. રોમરતા અ'શને રા એ ગુણી ૩૨ 


૪--_ 


ઉમેરવાથી ફેરનહીટનતા અ'રા અને ફેરતહીટના અ'શમાંથી ૩૨ ખાદ ડરી રા એ 
ભાગવાથી રોમરના અ'શ નીકળે છે. સેન્ટીચેડના અ'શને સેડું એ ગુણી ૩૨ ઉમેરવાથી 
ફેરનહીટના અને ફેરનહીટના અ'શમાંથી ૩૨ ખાદ કરી સેડ એ ભાગવાથી સેન્ટીગેડના 
અ'શ નીકળે છે. ફેરનહીટને ફાહનાઈટ પણુ ડહેવમાં આવે છે. 


( ૧૬ ) 


યત્ર વિશેષ વપરાય છે. સેન્ટીગ્રેડ કાન્સ વગેરેમાં વપરાય છે. રેામર્યત્ર 
જર્મની, ર્સશિયા વગેરેમાં વપરાય છે. 

૦”નીચેની ગરમી ફ્ેર્તહીનના ૩૨” ની નીચે પારે ઉતરતાં પણુ ચાલુ 
અકથીજ માપી શકાય છે; જેમ પારે ૧૬૦ ઉપર ઠૅરે તો ગરમી ફેરનહી2 
૧૬૦ કહેવાય છે. સેન્થીમ્રેક અતે રેમરમાં ૦* એ છેક્લું (ઠાર) બિત્દુ છે 
તેથી પારે! તે કરતાં નીચે ઉતરતાં--નિશાતોષી ગગુવામાં આવે છે એટલે 
૮ અરા શૂત્યતી નીચે પારે। ઉતરે તો-૮” ગણાય છે. ફ્રેર્તહોગ્માં નીચેના 
૩ર અ'કે છોડ્યા પછીજ - (ઓછાની) નિશાની વપરાય છે એટલે એ યત્રથી 
- ની નિશાનીની ભાંજગડ દૂર થાય છે યા કમી હેય છે. 


હવાન દખાણુ, 

હવાના દખાણુની સમજ:--(૨) હવાનુ' ઉપરથી થતુ' દબાણ? 
:-ખે સુખવાળા કાચને! પ્યાલો લઇ એક મુખપર ઢાથ રાખી ખીજું મુખ્મ વાયુ 
શોષક યત્ર ઉપર મૂષી અંદરની છવા ખાલી કરીએ તો ખીશ્ન મુખપર 
મંકેલો હાય મુખ ઉપર્‌ ચૉંરી ગયો હેય તેવું ઉપરથી હવાનું દબાણુ થાય છે. 
હાથને બદલે ડુકરના ચામડનેો કડકા બાંધા હવા ખાલી કરતાં ચામદું રકાબી 
જેવા આકારતું (ઠુવાના ઉપરના દબાણુર્ધી) થઇ જય છે અને છેવટે વધુ 
દખાણુ લાગતાં ફરી જાય છે. પ્યાલામાં હવા હેય ત્યાં સુધી હાથ કે ચામડ 
દખાઇ જતાં નથી. 

ચાળણીના જેવાં ન્હાનાં વેઠુવાળી નળીમાં પાણી ભરી ઉંધી રાખી 
ઉપરનું મુખ આંગળી વડે બધ કરવાથી પાણી નીકળવા માંડે છે. એજ 
રીતે સાંકડી નળીમાં પણુ બને છે. નજરના પ્રયોગમાં વાડકો! કે કુલડી ગરમ 
કરી થાળીમાં ઉંધી પાડવામાં આવે છે એટલે અ'દરતી હવા ગરમીથી પ્રસરી 
નીકળી જય છે યા બહારની હવા કરતાં બહુ થોડી રહે છે. પઠી ૭ાણુ પા 
ણીથી અ'દરતો અવકાશ વાતાવરણુથી અલગ થાય છે એટલે ડુલડી કે 
વાડકો ઉપરના હુવાનાં દખાણુથી થાળી સાથે ચૉ[ટી ”નય છે. 


(૧39) 


. (૨) હવાનુ' તીચેથી થતુ' દખાણુઃ-ચખુના સાંકડા સુખમાં બધ ખેસતી 
ફરેલી સાંકડી નળીમાં શાહીતું ટીપું મૂકી ચ'બ્ુતી હવા હાથ વડે ગરમ ડરતાં 
પાતળી હવા ઉપર્‌ ચઢતાં નીચેથી દબાણુ ડરી શાહોને બહાર ધકેલી કાઢે છે. 


કાચના પ્યાલામાં છલાઠલ પાણી ભરી મૉંપર્‌ ખરાબર સમા રહે એવો 
નડે મજબત કાગળને! કડા હથેળીના વજનથી દાબી પ્યાલો એકદમ ઉષા 
કરી તાખી હથેળી ધીમેથી લદ લેતાં પણુ પાણી સ્થિર રહે છે. નાચ્રેતી 
હવાતું કાગળપર દબાણુ થાય છે અને કાગળ તથા પાણો વચ્ચે હવા નધી 
તેથી પાણીના વજન કરતાં તીચેનુ' હવાનું દખાણુ વિશેષ હોવાથી પ્યાલાનુ 
પાણી કાગળથી પ્યાલામાં અટકી શકે છે. ₹!શીના મુખમાં ક પ્યાલાપર્‌ ઢાં: 
કગણ'-પતરં દાબતાં પણુ અજ રીતે પાણી સ્થિર થાય છે. ખુલ્દા ડાગ્ળ ડે 
પતરું હવાના દબાણથી રશ્િથિરે રહેતાં નથી પણુ અહીં એમના પર «વા નહિ 
હોવાથી ઉપરતું ઇવાતું દબાણુ થતું નથી અને નાચેતું' દબાષમ્‌ વધુ છે તેથી 
અટકી શકે છે. ઉઘાડા પ્યાલાતુ' કે ₹!શાતું' પાણી સ્થિરે રડી શે પણ્‌ નીચેની 
સપાટી તદન સરખી રહેવી જેધ્એ. સપાટી સરખી ર્નહ રહેવાથી હવાનું 
દબાણુ વસુ ઓછુ થતાં પાણી પડી “ય છે. આપણ્‌!માં સરખી સપાટીએ 
વાસણ ઉધું ધારણુ કરવાતી શ.ક્ત હેય તો પાણીને વગર્‌ કાગળ કે પતરાથી 
ગ્થિર્‌ કરી શકાય. આ નીચેના ૬ખાણુથીજ કીડી માખી વગેરે છતપર્‌ 
ચાલી શકે છે. 

(૩) હુવાનુ બાજી પરથી થતુ' દખાણુ:--ભીંત કે પારટીયાપર કે 
કપાળપર્‌ પૈસે! જેર્થી ધસી દાબી મૂકી દદએ છીએ એટલે તે ભોંત કે કપાળ 
પર્‌ ચોટી જય છે. ભજેર્થી ધસતાં હવા ગરમ થઇ નીડળી 'ન્‍તય છે અને 
દાખતાં સજ રહેલી હોય તે પણુ નીડળી નય છે તેથી હવા તરદ્તા શિકકા 
-પૈસાપર હવા બાજુએથી દબાગુ કરે છે તેથી શિકકો ચોંટી જ્ય છે. પિત્તળનાં 
ખે અર્ધ વર્છુલે હવાથી ભરેલાં હોવાથી ગમે તેટલાં દાખતાં ચૉંટતાં તથી પણુ 
ખન્નેને ભેરથી દબાવ્યા પછી વાયુ શૈષક ય'ત્રથી હવા ખાલી કરતાં જેરથી 
ખે'ચતાં પણુ જયાં પડતાં તથી એ હવાના બાજુતા વજતથી-દબાણુથી બને છે. 
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આ રીતે હવાનુ' ચોમેરથી પદાર્થી પર્‌ હવામાં વજત' હોવાથી 
દખાણુ થાય છે અને એ દબાણ બધી બાજીએ એક સરખુ થાય છે* 


પદા્થી પર્‌ હવાના દબાણની થતી અસર્‌;--ધન પદાર્થ પર 
હવાનુ' દબાણુ જે દિશામાંથી થાય છે, તેની સીધી લીટીમાંથી અસર કરે છે. 
ચાકના ગાંગડાપર્‌ ઉપરથી થતું દમાણુ બાજીપર અસર કરતું નથી. પાણીના 
ઉપર હવાતું દબાણુ ચોતરફથી અસર કરે છે. પાણીને સપાટીપર્યી દાબીએ 
અને આ વાસણુમાં ચોતરફ ૪ હેય તો ચોતરફ નીકળવા માંડે છે. શી- 
શીમાં પાણી ભરી પાણી ભરેલા વાસણુમાં ઉધી પાડીએ તો વાસણુના પાણી 
ફરતાં શીશીમાં પાણીની સપાટી ઉચી રહે છે; કેમકે વાસણુના પાણીની 
સપાટી પર થતું હવાનું દખાણુ પાણીમાં પ્રવેશી બંધી દિશાએ ફેલાઇ શા 
શના પાણીને ઉચુ' ટકાવી રાખે છે. ખાલી શાશાને પાણીમાં ઉધેો પાડી 
દેતાં અદર વધુ પાણી પેસતું નથી, પણુ ₹|શાની હુવા હાથ વડે ગરમ કરી 
બહાર કાઢી નાંખતાં અદરની બાકી રહેલી હુવા પાતળો-થેડા વજનવાંળી રહે- 
વાથી ઉધેો પાડતાં પાણી વાસણુના પાણીતી સપાટી કરતાં પણુ ઉચુ' ચઢે 
છે; કેમકે વાસણુના પાણીપર્‌ હવાનું દબાણુ છે અને અટકાવવા પૂરતું શીશાની 
પાતળી હવાનું દબાણુ થતું નથી તેથાં અદરતી હવા સકેોચાઇ ઉચી ચહે છે 
અને નીચે ખાલી ભાગમાં પાણી ચઢી ન્ય છે. શીશામાં પાણી ભરી તેમાં 
નળીનું સુખ મૂકી ખીન્ન મુખને મુખમાં રાખી નળીની હવા શેોશી લેતાં 
શીશાતું પાણી નળી વાટે પાણીની સપાટી પર્‌ થતા દબાણુથી નીકળી નાય 
છે. એજ રીતે હુક્કાતી નળી કે દીવેલાના પાનતી દાંડીથી તપેલાનું પાણી પણુ 
ખીજ વાસણુમાં ખાલી કરી શકાય છે. આમાં પાણી હવાના દબાણથી સ 
કોચાતાં હવા વગરતી ખાલી નળીમાં પેસે છે અને પાણી બીજે છેડે નીક: 
ળતાં સુધી નળીતું ખીજી સુખ ઠવા ખેંચવા આપણા મુખમાં હોવાથી 
નળીમાં હવાતું દબાણુ પેસી શકતું નથી. પાણી નીકળવા માંડતાં પછીથી 
હવાને નળીમાં પેસવા જગે! મળતી નથી તેથી પ્રવાહ ચાલુ રહે છે. 


(૨૯) 


(૨) પીચકારી:--પીચકારીની ભુંગળી પોલી હોય છે અને પોલા ભાગમાં 
“દાંડા સાથે જડેલો! દાટેો હોય છે. દાટો કાચ કે ધાતુના હેય છે અને તેના 
પર્‌ ચામડું કે સૂતર લપેટેલું હોય છે. દાટો બરાબર ચોતરફ બેસતો રાખ- 
વામાં આવે છે તેથી દાટા અને પીચકારીની દિવાલ વચ્ચે પોલ નહિ રહેવાથી 
પાણી કે હવાથી પેસી કૈ નીકળી શકાતું નથી. દાટો બરાબર ખેસતો હોય 
છે છતાં દાંડો ખે'ચતાં ઉપર્‌ ખેંચાય છે અને દાંડા પર્‌ દખાણુ કરતાં દાટ 
“નીચા ઉતરે છે. પીચકારીનો છેડો ચપટા કે ગોળ હોય છે અને તેમાં ઝીણા 
વેહ હોય છે. 

પીચકારીથી પાણી ખે'ચવા-ઉડાડવાની રીતઃ--પીચકારીને દાટે 
દાંડાથી નીચે સુધી ઉતારી પાણીમાં મુખ બોળી દ!ાટા ણ્ચા ખેચવામાં આવે 
છે એટલે દાટા ઉપરની પોલી પીચકારીમાં રહેતી હવા બહાર નીકળી ન્નય 
છે. દાટાની નીચે મુખ પાસે સહેજ રહેલી હવા પાણીને લીધે વાતાવરણુથી 
નતૂટી પડતાં દાટા નીચેની ખાલી જગામાં પ્રસરતાં પીચકારીમાંની હવાનું પાણી 
પર્‌ થતું દખાણુ ધણું કમી થઈ ન્નય છે, પણુ પાણી પર્‌ ખઢછારની હવાનું 
દખાણુ હોય છે તેથી તે પાણી દબાણથી સ કોચાઈ પીચકારીની દબાણુ વગરની 
જગોમાં પેસી ન્નય છે. પીચકારી પાણીમાંથી બહાર કાઢી લેતાં હવાના દખા- 
ણુથી પાણો અ'દરજ રહે છે, પણુ દાટઢો નીચે ઉતારતાં પાણી દખાઈ વેહ 
માગે ધારસ્પે નીકળે છે. દાટા પોલો કે વૈઠ વગરના હોવાથી પીચકારીમાં 
દાટા ઉપર પાણી ચઢહતું નથી. પાૉંચકારીમાં એકને બદલે વધુ વેહ હોય તે 
ધાર પણુ વેઠવી સખ્યા જેટલી નીકળે છે. ફરી પાણી ભરવા અને ઉડાવવા 
પણુ એજ રીતે હવાના દબાણુતી મદદ લેવામાં આવે છે. 

(૨) પાણી ચઢાવવાનો ખ'બો:--બળતાં ધર ઠૅડાં પાડવા વપરાતો 
બખોા પીચકારીની રચના જેવી રચનાથી ખનાવવામાં આવે છે, પણ્‌ 
પીચકારીમાં દાટા ઉપર્‌ પાણી ચઢતું નથી ત્યારે બખામાં દાટા ઉપર 


પાણી ચઢે છે એટલે તફાવત હોય છે અને એ ક્રિયાને યોગ્ય રચનામાં પણ 
'તકફાવત હેય છે. 


(૨૦) 

૨ચના---ખખાને તળીએ પાણીની ટાંકી હેય છે અથવા પાણીની 
ટાંકી સાથે બંબાનો સંબધ કરવામાં આવે છે. બબાની નીચે ધાતુની ખે 
મુખવાળી ગોળ નળી હોય છે. આ નળીનેો નીચેનો ખુક્કષો છેડો પાણીમાં 
રાખવામાં આવે છે અથવા ટાંકોમાં પાણી ભરતાં નળીનેો એ છેડા પાણીમાં 
રહે એવી રીતે ગોઠવે છે. નળોના ઉપરના મુખપર ઉધડે અને બંધ થાય 
એવો પડદો હોય છે. નળી હવાથી ભરેલી હેય છે. નળીના ઉપલા છેડાપર 
અખાના નળ હોય છે અને નળમાં પડદાપર્‌ નળની દિવાલ સાથે ચોતરફ 
બેસતા આવે એવો પણુ પડદાવાળા દાટો હેય છે. આ દાટાનતો પડદો 
દાટાતી ઉપરતી બાજુએ ઉધાડવાસ થાય એવે। હેય છે. દાટો સળીઆથી જડેલો 
હોય છે અને સળીઆને આડા ટેકાવાળૉ દાંડે।-દાંડાનો છેડે જડેલો હોય છે. 
દાંડાનાો ખૂલ્લો છેડો દબાવતાં બીજે છેડો ઉચો થાય છે એટલે તેને જડેલે 
સળીઓ ખે'ચાઈ દાટો ઉચો ચઢે છે અને દાંડા (હાથા) નો ખુલ્લો છેડે 
ઉચો કરતાં બીને છેડો નીચો થાય છે તેથી સળીઓ દબાય છે એટલે દાટે! 
દબાઈ નળમાં નીચે ઉતરે છે. ટેકા પાસે આડા દાંડાને સળીઓ જડી ખે 
છેડા ખુલ્લા રાખી ખે માણુસ ઉચા નીચા કરે તો દાટો વધુ ઉતાવળથી. 
ઉચો નીચે થાય છે. 

અ'બામાં પાણી ચઢવાની ક્રિયા;:--ટાંકીમાં પાણી ભરી દાંડા વડે 
દાટો ઉ'ચોા ચઢાવતાં દાટા ઉપરની હવા દાટાને લીધે ખે-ચાઈ બહાર નીકળી 
નય છે. દાટાનો પડદો દાટાની ઉપર્‌ હોવાથી પડદા ઉપર બહારની હવાનુ 
દખાણુ હેય છે તેથી દાટો ખે'ચતાં પડદો દબાયેલો રહેવાથી ઉપરની હવા દા- 
ટાની અદર પેસી શકતી નથી. હવે દાટો ઉચો ચઢે છે તેથી પાણીમાંની નળીના 
પડદાની અને દાટાની વચ્ચેની જગા હવા વગરની ખાલી થાય છે તેથી પાણાી- 
માંતી નળીમાંની હવા ઉપરતું દખાણુ નહિ હોવાથી જેર કરી ઉંચે ચઢવા 
મષતાં નળીના સુખ પરનો પડદો ઉધડી જાય છે અને હવા ખાલી જગોમાં 
શ્ુદ્ધાં પ્રસરી પાતળી થઇ કમી દ૬બાણુવાળી બની ન્ય છે તેથી ટાંકીમાંતુ 
પાણી હવાના બહારતા વધુ દબાણુથી સ કોચાઈ આ થોડા દબાણુવાળી નળી- 
શાં થઈ પડદા વાટે દાટાતી તીચેના નળમાં દાટા સુધી ચઢી જય છે અને 


(૨૨) 


પાણીના દખણુથી ટાંકોની નળીનો પડદો નળીના મુખપર પડી જય છે તેથી 
-ચઢેલુ' પાણી પડદાની અને દાટાતી વચ્ચમાં રહે છે. હવે દાટો ઉપરથી દા- 
ખતાં દબાય છે એટલે પાણી અને દાટા વચ્ચેની પાતળી હવા સ'કાચા્ઈ 
બહાર નીકળવા મથતાં દાટાનો પડદ્દો ઉપર ઉધડી જ્નય છે એટલે હુવા 'યહાર 
નીકળી ન્નય છે અને પછી પાણી પર દબાણુ થાય છે. પાણીને ઉપરના પડદ 
સિવાય નિકળવાનેો રસ્તો નથી તેથી તે દાઢાના મુખમાંથી દાટા ઉપર ચઢી 
જય છે, અને દાટો ટાંકીની નળીના મુખપર બેસૈ છે. દાટા ઉપર પાણી જતાં 
દાટા પરને પઠડ્દો દબાઇ દાટાનું મુખ બંધ થાય છે. ફરી દાટો ઉંચો ચઢે છે 
એટલે પ્રથમતી પૈહે ટાંકોતી નળીનો પડદ્દો ઉવડી પાણી ચઢે છે ને નળીતુ 
મુખ પડદાથી બધ થાય છે. દાટો નીચે બેસતાં પાણી દાટાપર ચઢે છે અને 
દાટાપર્ને। પડદો બધ થાય છે અને એ રીતે પાણાં દાટા ઉપર ચઢતાં રબરની 
નળી જેડી રસ્તો કરી આપવામાં આવે છે, એટલે પાણી ઉચુ' ચઢી શકે છે. 
દાટા ઉપર્‌ થઇને પાણી ઉચું ચઢે છે તેથી આ પાણી ચઢાવવાનો બબ કહે- 
વાય છે. કૂવામાંથી પણુ પાણી આવીજ રીતે હવાના દખાણુનો ઉપયોગ કરી 
ચઢાવવામાં આવે છે. નળીમાં પેસી ધક્કે કરતું પાણી નળીમાંની હવાને ધકેલી 
કાઢે છે અને નળી પાણીથી ભરાઇ જતાં પછી હવા પેસતી નથી તેથી દબાણ 
ચતુ' નથી. પીચકારીમાં પડદા નથી તેથી .જે વેહમાંથી પાણી પેસે છે તેજ 
વેહુથી દખાણુ થતાં નીકળી ન્નય છે અને બબામાં પડદા હોવાથી ઉચે 
ઔઓજે માર્ગે ચઢે છે. 


હવા દખાણુ માષક--હવા ભાર માષક યત, 

ભાર્‌ માપક-ભાર માપનાર. હવામાં વજન છે, હુવા ગરમ થતાં પા- 
તળી થઇ હુલકી થાય છે અને ઠંડીથી સંકાચાઈ ભારે થાય છે એ નિયમના 
આધારે વાયુ ભાર માપક-ઠ્વા દબાણુ માપક યત્ર ( ખબેરોમિટર ) બનાવવામાં 
આવ્યાં છે. ધન પદાથપર હવાના દબાણુનો અસર તરત માલમ પડતી નથી 
“તેથી દ્રવ-પ્રવાહી પદાર્થનો અને તેમાં પણુ ઉષ્મા માપક યંત્રમાં જણાવ્યા 
પ્રમાણે સરસ પદાર્થ હોવાથી પારાનેો ઉપ્ય્‌ાગ કરવામાં આવે છે. 


(૨૨) 

ખબેરેોમિટર્‌ બનાવવાની રીતઃ--૪૦ ઇંચ લાંબી સાંકડી કાચની એક 
મુખવાળી નળીમાં ૭લાછલ પારો ભરી હવા કાઢી નાખવામાં આવે છે. કાચના' 
વાસણમાં પારે! ભરી વાસણુને ચોકઠામાં જડો લેવામાં આવે છે, અને પારાનતી' 
સપાટી હવામાં ખુલ્કી રહે છે યા સપાટી પર્‌ હવા જા આવ કરી રહી શકે 
એવી (મુખ રાખી) ગોઠેવણુ કરવામાં આવે છે. પારો ભરેલી નળીના મુખ ' 
પર આંગળી દાબી ઉધી કરી સાવધપણે પારાના વાસણુમાં મૂકી આંગળી 
કાઢી લેવામાં આવે છે. નળીમાંનો લગાર પણુ પારે! બહાર નીકળે તો તેટલી' 
હવા પેસી જય છે માટે બહુ સાવધપણે નળી ઉંધી ગે।ઠઠેવવામાં આવે છે. 
નળીને પણુ ચોકઠા સાથે જડી પટ્ટી સાથે રાખવામાં આવે છે. (પટ્ટીપર ઇંચ: 
ઇંચના અતરપર આંક પાડો અક લખતામાં આવે છે અને દરેક 
ઇંચના ૧૦૦ ભાગ કરી પેટા ઇંચ સમજવા નિશાન કરેલાં હોય છે. ) ગરૂતવા- 
ફર્ષણુથી અને પ્રવાહી પદાર્થતી સરખી સપાટી રહે છે એ નિયમના આધારે 
નળીમાંનો પારો ઉતરી વાસણુના પારામાં ભળી જઇ વાસણુના પારાની સપાટી 
જેટલા ઉચો નળીમાં રહેવો જેઇએ; પણુ અહીં નળી ઉધી ગેઠવતાં પારેદ 
થોડા નીચે ઉતરી પછી સ્થિર થાય છે અને આ સ્થિરતાની સપાટી વાસણુના 
પારાની સપાટી કરતાં ધણી ઉચી હેય છે. નળીમાં પારા ઉપરતી ખાલી 
થયેલી જગો હવા વગરની છે એ*લે નળોના પારા ઉપર હવાનું ઉપરથી દખાણુ 
થવા માર્ગ નથી તેથી પારે વાસણુના પારાતી સપાટી સુધી ઉતરતો નથી. 
નળીતી ઉપરના કાચ ભામી ખુક્લું મુખ કરતાં પારાપર હવાનું દખાણુ કરતાં 
એકદમ વાસણુના પારાની સપાટી જેટલે। ઉતરી પડે છે, પણુ અહીં તો નળીના 
પારા ઉપર હવાનું દખાણુ થતુ' નથી અને પ્યાલાના પારાપર હવાનું દબાણ 
થાય છે તેથી એ દબાણુથી નળીમાં પારે ઉંચો અટકી રહે છે એટલે નીચે- 
થી દખાણુ જેટલું થાય તેટલે। નળીમાં પારો ઉચો રહે. નીચેતુ દબાણુ -વધતાં 
નળીમાં પારો ઉંચા ચઢે અને નીચેના પારા પરતુ' દખાણુ ઘટતાં નળીમાંનેદ' 
પારો નીચે ઉતરે. પારો પોતાના વજતથી બહાર નીકળવાતું કરે છે અને વાતા-- 
વરણુ પોલાતાઃ વજતથી તેતે 'અ'દર ધકેલે છે. પ્રથમ નળી ઉ'ધી પાંડતાં પારે! 
શોડો નીચે ઉતરે છે તે વાતાવરણુના વાસણુંનાઃ/પારાપર થતા દબાણુ ફરત 


(૨૩) 


પોતાના તેટલા વિશેષ વજનથી બને છે, પણુ બન્ને વજન સરખાં થતાં પારે 
નળીમાં સ્થિર થાય છે. હવે વાતાવરણુના દબાણુમાં વધ ધટ યાય તો પારે 
ઉગે નીચો ધકેલાય છે. 

ખેરોમિટરથી હુવાનુ' દખાણ સમજવાની રીત:--સમુદ્રની સપાટી 
પશની સાધારણુ ઉષ્ણુમાનવાળી હવાના દબાણુથી નળીમાં પારે। ૩૦ ઇંચે સ્થિર 
થાય છે અને જમીન પરતી સાધારણુ ઉષ્ણુમાનત્રાળી હવાના દબાણુથી ૨૮ 
પંચે સ્થિર થાય છે. ઉષ્ણુતામાપક યત્રેમાં ગર્મીષી હવા પાતળી યતાં પારે 
ઉચો ચઢે છે, અને ઠંડીથી હવા સ કેચાતાં પારો નીચે ઉતરે છે ત્યારે ખેરે 
[મટરમાં એથી ઉલટી ક્રિયા થાય છે. એટલે ઉષ્ણુતાથી હવા પાતળી થતાં 
પારો નીચે ઉતરે છે; ( કેમકે હવાનું દધાણુ કમી થાય છે. ) અને ઠેડીથી 
સ'કોચાતાં પારે ઉચો ચઢે છે. ( કેમકે હવાનું દખાણુ વધે છે. ) પારે જે 
અક ઉપર સ્થિર થાય તે અક જેટલું હવાનું દખાણુ છે એમ કહેવાય છે. 

ખેરોમિટર્નો ઉપચેગ:--સમુદ્રતી પાણીની સપાટી સર્વથી નીચી 
હોવાથી સ્થળોની ઉંચાઈ માપવા સમુદ્રની સપ'ટીને પાયારૂપ માનવામાં-ગણુ- 
વામાં આવે છે. સમુદ્ર કરતાં કારી જમીનને પ્રદેશ ઉચો છે અને તેમાં પષુ 
શેટલાક પ્રદેશ તથા પર્વતો ધણા ઉચા છે, વાતવરણ્ની ન્નડાઈ સમ્દ્ર ડરતાં 
જમીનનો ભાગ જેટલે ઉચેો હોય તેટલી કમી હોય છે અને વાતાવ*ણનુ 
ભજન-દબાણુ (સરખી ઉષ્ણતામાં ) તેની 'નડાદના પ્રમાણુમાં હેય છે તેથી 
સમુદ્રની સપાટી કરતાં જમીનપર વાતાવરણતું દખાણુ જેટલું ડમકિ થાય તેટલુ 
તે સ્થળ સમુદ્ર કરતાં ( લેવલમાં ) ઉચું ડહેવાય છે. સમુદ્રપરના દબાણથી 
પારો ૩૦ ધ્ચે સ્થિર થાય છે અને દર €૦૦ પટની €ચાધએ પારો ૧ 
&ંચ નીચો ઉતરે છે અને એ હિસાબે જમીનના લેવલની ઉચાઇ નક્કી થાય 
છે, પર્વતોની ઉ'ચાઈ માપી શકાય છે, આકાશમાં વિમાનમાં ખેસી ઉડતાં 
ય'ત્ર સાથે લેતાં કેટલી ઉંચાઇએ ચઢયા તે સમજી શકાય છે. 

. સૂકી હવા કરતાં વરાળ મિશ્રિત હવા હલકી હોય છે તેથી આ યત્ર 

સ્થળાંતર થયું ન હોય છતાં સૂકી હવામાં પારે નીચે ઉતરી પડતાં હુવા વરાળ- 
વાળી થઇ છે એમ અતુમાન કરાય છે અને વાર્વાર્નતા અડસટાપરથી ૨૪ 


(૨૪) 


કલાકની હવાની સ્થિતિમાં થનારા ફેરફાર સમજી શકાય છે. વરાળ વધુ થતાં 
વરસાદની અટકળ થાય છે અને એકાએક પારે! ઉતરતાં હુવાતું' દખાણુ .કમી 
થવાથી ઠૅડે પવન ધસી આવતાં પવનનાં તોફાનતી અટકળ કરી  શફાય છે. 
વળી નદા જૂદા સ્થળોએ માપ લેવાથી કયાં વરસાદ થશે, કયાં કઈ દિશાએથી 
તોફાન આવશે, અમુક ભાગમાં વરસાદ ન'હ વરસે વગેરે અનુમાન થઈ 
શકે છે. આવી નોંધો રાખી રીપેટે પ્રગટ કરવા સીમલામાં વાચુચક્ર- 
શાગ્રીની કચેરી સ્થાપવામાં આવી છે તેથી હિદતી દરરે।જની નોંધે પ્રકટ 
થાય છે અને સમેુદ્રોમાં તોફાનો થવાતી ચેતવી અપાય છે તેથી વહાખણેોા 
તોફાનમાં સપડાતાં બચી ન્નય છે. 


વનસ્પતિ. 

વર્ગ:--વતસ્પતિતા મુખ્ય ખે ભાગ છે. (૧) ફૂલવાળી-સપુષ્પ વત- 
સ્પતિ; (૨ ) ફૂલ વગરતી-અપુષ્પ વનસ્પતિ. ફલવાળી વતસ્પતિના ર્‌ ભાગ 
છે. (૧) એક દળીઆ-એક દ૬ળવાળી ( જેમાં બી દાળ વગરનુ હોય છે તે ) 
વનસ્પતિ; (૨ ) દ્દળ (જેમાં બીતી ખે દાળ હેય છે તે) વનસ્પતિ. 

ઉદ્દાહુર્ણ:--સપુષ્પ વનરસ્પાતમાં આંખે।, કેળ, મહુડી, રાયણુ, આમલી, 
કપાસ, દાઢમ, સીતાફળી, કાકડી, મોગરી, બાજરી, ધઉં, તાડ, બાવળ, 
“ખજુરી વગેરેનો સમાવેશ થાય છે. અપુષ્પ વનસ્પતિમાં બરફપર્‌ ઉગતી રાતી 
હિમસ્ઠ (હિમ-મરફપર ઉમતી ), અળુ, લીલ, સેવાળ, બિલાડીનો ટોપ વગે- 
રતો સમાવેશ થાય છે. એક દળ અને દ્દિદળ એ સપુષ્પ વનસ્પતિના પેટ। 
વિભાગ છે. એક ૬ળમાં નાળિયેરી, તાડ, સીંદણી-ખજુરી, સોપારી, કેળ, 
'ગુલઠડી અને બાજરી, જુવાર, મકાઇ, ધઉ' જવ, શેરડી, સામો, નેતર, 
ડુ'ગળી વગેરે તમામ ધાસ વર્ગના છેડનો સમાવેશ થાય છે; ત્યારે દ્િદળમાં 
વડ, સીતાફળી, રામફળી, આમલી, આંબે, મહુડો, વડ, રાયણુ, જામફળી, 
જણસી, કોડી, બાવળ, વટાણું, વાલ, તુવર, ચોળા, મઠે, મગ, અડદ, મેથી, 
"શેપ ધાણા, લુળીસી, મોગરો વગેરે ધણીખરી વનસ્પતિનો સંમાવેશ થાય છે. 


(સ્પ » 


એક દળ અને ઠ્રિદળ વનસ્પતિમાં તફાવત. 
એકદળ વનસ્પતિ:--અદરથી ઠ્વિદળ વનસ્પતિ:--બહારથી વ- 
વધનારી વનસ્પાતિ. ધનારી વનસ્પતિ. ર 
૧ મૂળ ટુકાં-ઢુકા રેસાનાં બને છે. 


નિ ? જ ર કિ સ વુ કથ ક ક ક 011 
૨ થડ લબાઇના પ્રમાણમાં પાતળાં, ? *0ળ લાબાં અને ઝીણાં રેસાવાળાં 


ઉપર અને નીચે સર'ખમી ન્નડાઇના 
હેય છે. લાક કાટ તતુ-રૈસાના 
સ્પમાં ગભની સાથે મળી ગયેલુ 
હેય છે. થડ અ દરથી મઉ-માવા જે 
વાં ગાશ્ાવાળાં અને બહારથી કદણ 


હોય છે. નવા રેસા મધ્યમાં બધાર્છ 


ખહાર દખાઈ-પકેલાઇ બાજુને ભાગ 
કઠેણુ અને મોટા થતો જાય છે. 
ચડ બહારથી કઠણુ હોવાથી ડાળ 
વગરનાં હેય છે. છાલપર્‌ ઢાંકણુ 
હોતું નથી એટલે થડપર ન્નૂદી 
ઠાલ નથી. 

પાંદડાંતી નસે-રારાઓ દીંટાથી 
છેડા કે બાજું સુધી સમાંતર ગયેલી 
હેય છે અથવા વચમાંતી સીધી 
મુખ્ય [શરામાંથી બાજુપર્‌ જતી 
સમાંતર શિરાએ। હેય છે તેથી પાં- 
દડાંમાં શિરાઓની ન્નળી પથરાતી 
નથી માટે પાંદડાં ઉભાં ચીરાઈ ન્નય 
છે, પાંદડાં સૂકાઇ ચીમળાધ ન્નય 
છે કે તદ્‌ન સૂકાઇ જય છે તોપણુ 


તે છેડ કે ઝાડ સાથે ચૉંટી રહે છે. : 


2ે[ય છે. 


થડ તીચેથી નનડાં અને ઉપરથી પા- 


તળાં તેમ લબાઇતા પ્રમાણમાં વધુ 
“ડાં હેય છે. થડપર છાલનું ઢાંકણુ- 
થડથી નદી છાલ અને છાલપર 
ત્વચા જોય છે. બહારથી થડ વધી 
અદર દબાય છે તેથી બહારથી પોય 
અને અ'દર્થી કઠણ હોય છે. બઃ 
ડાર્થી થડ પોચું હોવાથી થડપર 
ડાળાં ફૂટે છે. બહારથી દબાતાં થ- 
ડના વચમાંનતા ગાભાની આસપાસ 
વટીએની પેઠે લાકડાના થરપર 
થર બનતા ન્ય છે. દર વરસે નવે। 
થર ખાઝે છે. 


પાંદડાંની નસો-શિરાઓ જળના 
દોરાની પેઠે ગુ'થાઇ ગયેલી હેય છે. 
નસો અને તેની ઉપશિરાઓથી 
આ નળ પથરાય છે. ન્નળને લીધે 
પાંદડાં સીધાં ફાટતાં નથી. પાંદડાં 
પાકી પીળાં યતાં દાંડી સાથે ખરી 
પડે જે. 


( ૨૬) 


૪ ફૂલને બહારનું વજીતુ' ઢાંકણું હોતુ 
. નથી પણુ ફૂલ મણિનું-પાંખડીનું ઢાં- 
કણુ હેય છે. જ્યારે ધાસ વર્ગના 
છેોડપર તો એ બને ઢાંકણુ હોતાં 
નથી. ફૂલની પાંખડી અને પુ કેસરની 
સખ્યાડ૩કે ૩ના ગુણાકાર$૬, હ 


૪ ફૂલને બહારનું વજીતુ' અને પુષ્પ 


પાંખડીતુ' ઢાંકણુ હોય છે (દલ માણિ-- 
ઇલની પાંખડી-પાંદડી ). પાંખડીની 
અને પુ'કેસરની સખ્યા અનિર્યામત 
હોય છે. અને નિયામિત હોય છે 
ત્યારે પાંચ કે પાંચના કે ચાર યદ 
ચારના ગુણાકારની સ ખ્યા ૧૦,૧૫ 


ક ૪, ૮, ૧૨ વગેરેમાં હોય છે, ત્રણુ 
ત્રણુ કવચિત્‌જ હોય છે. 

પ કૂળમાં ખે દાળ (ફાડા ) હેય છે તે 
વચમાંના ન્હાના ટીપકાથી સધાય 
છે. એ સાંધનારું ટીપકુ બીશ્નશય- 
ગર્ભ છે. ખી વાવતાં ખે દાળા ( ઉપર 
આવેલી ) સ્પછ્ટ દેખાય છે. 


એ સ'ખ્યામાં હેય છે. ખે કે ચારતી 
સ'ખ્યામાં કવચિત્‌જ હેય છે. પાંચ 
કદી હોતા નથી. 

પ ફળમાં દાળ (ફાડ ) હોતી નથી 
અને ખીન્નશય-ગર્ભ એક બાજુએ 
કે નીચે હેય છે. 


ફલ અને ફળ. 

લની ર્‌ચના:--ફલમાં મુખ્ય ખે ભાગ છે. ( ૧ ) ફળ ઉત્પન્ન કરનારી 

બે ઇદ્રિય-પુ'કેસર્‌ અને સ્ીકેસર. (૨) ખે પંદ્વિતું' રહ્ણુ કરનાર ખે આચ્છાદન . 
સર્વથી બહારનું આચ્છાદન ખાહ્યાચ્છાદન-બહારનુ' પડ, વજ કે પડઘી. 
કહેવાય છે. આ આચ્છાદન લીલુ, પીળુ' કે અદરના આચ્છાદનના ર ગનુ' હોય 
છે; પણુ લીલા રંગનું વિશેષ હોય છે. વજનો છેડા સિવાયનો નીચેનો ભાગ 
ભેડાયેલો હોય છે. વજતી અદરતુ' ફલ-મણિ-પુષ્પકોશ-પુષ્પપાંખડી-- 
પુષ્પપાંદડી-પૃષ્પકળી-પુષ્પાવર્ણ ( અ'દરની કેસર ઈદ્રિયને રહ્ષણુ કરનારું 
પુષ્પનું પડ ) કહેવાય છે. આ પુષ્પાવરણુ બહારતા વજ ડરતાં મોડું હોય છે. 
એનો દરેક ભાગ પાંકળી-પાંખડી-પાંદડી કહેવાય છે. પુષ્પની શોભા અને 
સુવાસ આ પાંખડીથીજ હોય છે. આ ઢાંકણુને વજ રક્ષે છે તેથી વજ' 
ખાદ્યાચ્ઠાદન અને આ અ'તરાચ્છાદન કહેવાય છે. . 
“ શૂલનું વજ અને પાંખડીનું પડ ચુ'ટી નાખતાં . મધ્યમાં કેસર દેખાય. 
છે. ફૂલતી બરાબર મધ્યમાંન્વચમાં જીકેસર્‌ અને તેતી આજુબાજુ ( સ્ત્રીકેસર 


(ર૭) 
અને પાંકળીની વચ્ચે) પુકેસર્‌ હેય છે. આ ખૂને જાતિના કેસરના તતુના 
નીચેના છેડા પુષ્પકાશને નીચે-અ'દર્‌ વળગેલા હેય છે. 


 જોીકેસરના ૧ બીજાશય ( ખીજતુ સ્થળ), ૨ નળી, ૩ ઢોચ- 
ગઅત્ર-છેડે એ પણુ ભાગ હોય છે. પડઘી-વજીપરનો પોલે દડી આકારને 
ભાગ ખબીન્નશય-ખીજકાષ કહેવાય છે. બીજશયમાં એક કે વધુ ગોળ સૃદ્‌મ 
ખીજ-ઇડાં (બીશ્નશયને વળગેલાં ) હોય છે. ખીશ્નશયતી ઉપર બીત્નશયના 
મુખ સાથે જેડાયલી બારીક ( પોલી ) નળી (પરાગવાહિની) છે. નળીનેો 
ઉપરના જરા જાડો અને ચપટા પોલે છેડે અગ્ર કે મુખ કહેવાય છે. 


પુ'કેસર્‌માં નીચે દાંડે-બારિક ત'તુ અને મથાળે પરાગકેશશ (પરા- 
ગની કેથળી-પરાગની બારીક ભૂ%ાવાળી કોથળી ) હોય છે. પરાગકાોશનો આકાર 
લાંબી-ચપટી કેથળીના જેવો ધણું કરીને હોય છે. પરાગકોશનેો ત તુને વળ- 
ગેલા ભાગ 'પીઠ-પુડુ-પાછળનો ભાગ અને ખીજ બાજુનો ભાગ-આગ- 
ળના-સાસેનો ભાગ-પેટ કહેવાય છે. પેટમાં ખાંચ ( કોથળી ખે પેશીની 
બનેલી હોવાથી ) હેય છે. ખાંચને સમાંતર ઉભી લીડી જવાથી પરાગકાશના 
ખે ભાગ થાય છે. 

પુ'કેસર્‌ અને ન્રોકેસર્નો સ'યોગઃ--પરાગકાશ પકવ થતાં સહજ 
ઉકાઇ ફલવાથી સમાંતર લીરીમાંથી ફાટે છે અને પરાગ પડી જતાં પું કેસર 
સ કે।ચાય છે ને નીચે વળે છે. સ્ત્રીકેસર પકવ થતાં તેના અમ્રપર ચીકણે। 
પ્રવાહી નીકળે છે ત્યારેજ પરાગ અમ્રપર ચેટે છે. સ્ત્રોદસર્‌ પકવ થયા વગર 
પડેલો પરાગ નકામો! ન્નય છે. પરાગકોશમાં પરાગ ન હોય તો સયેગ યતો 
નથી. આવી પુંડસર વાઝ કહેવાય છે. એકજ પુષ્પમાં સ્ત્રીડેસર્‌ અને પું કેસર 
હોય, બન્ને ઇદ્રિયા સાથે પફવ સ્થિતિમાં આવે, બન્ને સરખી ઉચાઈની યા 
યુંકેસર ઉચી હોય, ત્યારે આમ સવોગગ થઇ શકે છે. પણુ સ્્રીકેસર અને 
પુ'કેસરનાં ફૂજ્ન જુદાં હોય કે બને પદ્રેઆનાં ફૂલનાં શક્ષજ જૂદાં હોય, પુંકેસર 
કરતાં સ્રીકેસર ધણી ઉચી હોવાથી પુકેસર ઉચકાતાં છતાં અમ્ર સુધી પ- 
હોંચી શ્રક્તી ન હોય, બને સાથે પકવ થતી નહેય ત્યારે આમ સીધી રીતે. 


( ૨૮) 


સાગ થતો નથી. પકવ સ્થિતિમાં ડેટલાક પરાગકોશનાં મુખ્ય અત્ર તરક 
ન વળતાં અવળાં ફરી જવાથી સયોગ થવાતું બનતું નથી. આવી સ્થિતિમાં 
પવત, ભમરા, મધમાખીઓ વગેરે પરાગ સ્રીકેસરતા અત્રપર નાખે છે. પવ- 
નથી પરાગ ઉડી ઉ'ચાં કે દૂરનાં અમ્રપર્‌ પડે છે. ભમરા, મધમાખીઓ વ- 
ગેરે પુષ્પમાં નીચે રહેલે! મધુરસ પીવા પેસે છે તયારે તેની પાંખો સાથે 
આ પરાગ ચોરી ન્ય છે, જતુ ઉડી ખીજ ફૂલપર જતાં બીક્ન જલતી સ્ત્રી- 
કેસર કે બી'્ન ઝાડપરતા જલતી સ્ત્રીકેસરપર્‌ પાંખે ચૉંટેલો પરાગ પડે છે, 
અને એ રીતે અસમાન સ્રીકેસર, પુકેસર ઇ-્વિ।ના સોગ થાય છે. 

ફળની ઉત્પત્તિઃ--સ્રૉકેસરના અત્રપર પરાગની ગોળી ચીકણા રસથી 
સ્થિર થાય છે. પરાગની : દરેક ગોળીમાં ઝીણાં બારીક રજકણે।-તતુએ। હેય 
છે. પરાગની ગોળીનું પડ અ'દરથી સુંવાળું પણુ બહારથી ખડબચડું અને 
દ્રવાળું હોય છે. ગોળીમાંના તતુઓ છિદ્રમાંથી નિકળી કેસરના અપ્રના 
પોલા ભગમાં થઈ પરાગવાહિની-સ્રીકેસરની વચલી નળીમાં ઉતરી નીચે 
ઓનશયમાં નય છે. બીન્નશયને વળગેલાં ૪ઇડાંના છિદ્રમાં એ તતુઓ 
પેસે છે એટલે ત/તુમાંથી એક પ્રકારનો રસ ઉતરે છે. આ રસ અને ઈ- 
ડાનો સબ'ધ થતાં ફળ બધાવાની શરુઆત થાય છે. સ્ત્રીકરેસરતા પડની સ- 
ખ્યા પ્રમાણુ ફળતી સખ્યા બધાય છે. પડ જુદાં જુદાં હોય તો એકજ ફૂલથી 
ધણાં ફળ થાય છે. ફળ વધતાં બી'નશય વધી પકવ થાય છે. આ ઇંડાંજ 
આજ થઈ ફળમાં રહે છે, અને એ પકવ થએકલાં બીને ર્‌પતાં નવું શ્હ્ષ કે 
છેડ થાય છે. ફળ તેયાર યતાં નળો અને અમ્ર નાશ પામે છે. કદી કદી 
કૂળ પર એ ભાગ નીચે રહે છે, પણુ બાલાચ્છાદનતુ વજ ધણામાં ફળના 
સુખે ચોંટી રહે છે. જેમકે મરચાં, વે ગણુ વગેરે. 





અપુષ્પ ( ફૂલવગરની ) વનરપતિ. 
_: . આ વનસ્પતિને પુષ્પ આવતાં નથી. મૂળ નહાતી નનીઆના આકારના 
ચિહન કપે હોય છે. મૂછીની સાથે થડ અને પાત હોય છે, પણુ. રસવા- 
હેની ( રસ વહેવાની રિરાએ ) હોતી તથી તેથી જદુધાતુતી .પેશીઓ _ વડે. 


(૨) 


એ કામ ચાલે છે. ( પેશીઆ-ત'તુઆ ). પોન હાથ કે પન સરખાં હોય છે 
અને તેનો છેડે બે ભાગવાળા હોય છે. પુષ્પ અને ખીજ જણાતાં નથી તેથી 
એ અદશ્યબીજ વનરસ્પાત પણુ કહેવાય છે. ન્હાની પેૈશીએઓથી ( ઝીષ્યા 
કણુથી ) એની ઉત્પત્તિ થાય છે. 


હુ'સર્‌ાજ એ અનેક ન્નતની અપુપપ વનસ્પતિ વગડામાં અને ખડ- 
ક્રોમાં કુદરતી રીતે ભે'!્નળ જગેોએ છાયામાં ઉગે છે. બગીચામાં શેભા માટે 
છાયામાં કુડાં ગોઠવી ભેજ રાખી એને ઉછેરવામાં આવે છે. તેમજ તાર, નેતર 
કે વાંસતી ગુથેલી ટાપલીઓમાં મારી ભરી ભેજનાળી રાખી તેમાં ઉછેરે છે 
અને એવી ટૉપલીઓ બ'ગલાના ઓટલાપર કે ફરતી કમાનો નીચે ઉચી 
ટાંગી રાખવામાં આવે છે. 


હ'સરાજની રચનતા:--ગરમ પ્રદેશમાં ૧૦ પી2 સુધી €'ચી વધી શકે 
છે, પણુ થડા મૂલકોમાં એ વનસ્પાંત બહુજ નહાતી રહે છે. હસરાજને 
મૂળી ને થડ સ્પટ્ટ દેખાય તેવાં હેય છૅ; પણુ પાંદડાંને બદલે થડ અને પાંદડાંતી 
વચ્ચેની સ્થિતિના આકાર્‌ પાંદડાં સ્પં દેખાય છે. કેટલીક જાતિમાં પાંદડાં 
મોટાં અને કેટલીકમાં ન્હાનાં હેય છે. આ પાંદયાંમાં એક દળની પેફે સમાં- 
તર શિરાઓ નથી તેમ ઠિદળતી પેડ ન્નળીદાર શિરાએ પણુ નથી; પણુ ચિ- 
પીઆ આકારની ( શિરાઓ ) હોય છે. ક્લ આવતાં નથી તેથી ફળ પણુ 
થતાં નથી. ફળ નહિ હોવાથી અદળી ( દાળ વગરની ) વનસ્પાતે કહેવાય 
છે. પાંદડાંતી નીચે કાળા ડાઘા જેવા કાળા દાણા ( લધુ પેશીઓ ) હેય છે 
તેમાં બહુ બારીક રજકણો ભરેલી હેય છે. 


હુસરાજનું ઉગલુ'--કાળા ડાઘા ફાટતાં બારીક ભૂદ્ા-રજકણે્‌। જ- 
મીનપર્‌ ( ભે'્નળ જમીનપર ) પડે છે એટલે પ્રથમ રજકણનુ પ્યાલાના જેવું 
ભીગડુ થાય છે. ભીગડાના નીચેનો ભાગ પુ કેસર જેવો અને ઉપરનો ભાગ 
સ્ત્રીકેસરના જેવો! હોય છે. નીચેના પું કેસર રપી ભાગમાંથી રેસા %રી ઉપરના 
સ્રીક્રેસરરુપી ભાગમાં આવતાં સ્ત્રી કેસરરૂપી ભી'ગડુ વધવા માંડે છે, અને: 
ભી'ગડુ વધતાં તેમાંથી કાંટો ફૂટી કૉંટામાંથી છેડ થાય છે. 


( ૩૦ ) 


સેવાળઃ--પાણી ટપકતું હોય ત્યાં આ અપુષ્પ વનસ્પતિ ઉગે છે. 
પ્રાણીની ચોકડીઓમાં, પાણીઆરામાં, પાણીનાં જળાશયોમાં, ચોમાસામાં . મકા 
નની ઉધાડી દિવાલેોપર, નળીઆંપર, ઈટાપર અને ઝાડનાં થડપર એ ઉગે છે. 


જ્ચના.--સેવાળનાં પાન બહુ ન્હાનાં અને ટોચે હોય છે. એને પણ 
મૂળી, થડ અને પાંદડાં હેય છે. હુસરાજની પેઠે એને ફૂલ આવતાં નથી. 
કૂલ નથી તેથી ફળ કે બીજ હોતાં નથી. આ છેડ જેમ ઉપરથી વધતા ન્ય 
છે તેમ તીચેથી કહેતા ન્નય છે. 


સેવાળની ઊગવાની ક્રિયા:--પાંદડાના અદરના ભાગમાં પુ કેસર 
'ધદ્રય હોય છે અને પુ'કેસરતી પાસે કે સામે યા સેવાળના બીશ્ન છે।ડના પાંદ- 
ડાની અ'દદરના ભાગમાં સ્ત્રીકેસર પદ્રિય હેય છે. પુ કેસર ઊધડતાં રેસે। નીકળી 
'સ્રૉકેસરમાં ઉતરે છે એટલે સ્રીકેસર વધવા માંડે છે અને વધી રહેતાં 
તેમાંથી ટોપીના જેવા માથાવાળી એક લાંબી દાંડી બહાર નીકળે છે. દાંડીનું 
માથું ફારી અદર રહેલો! પરાગ-ભૂકો જમીનપર પ્રડે છે. આ ભૂકો તે સેવા- 
'ળનાં બીજ છે. બીજ જમીનપર પડી તેનો ધણી રેસાવાળા ગાભા બ'ધાય છે 
નમને ગાભાપર આંખ આવી નવીન છેડ ઉગે છે. 


દરિયાઈ છેડઃ--એ મીઠા અને ખારા પાણીમાં ઉગે છે. આ બહુ 
સૂટ્મદર્શકય'ત્રથી જેઈ શકાય એવી સેવાળથી ઉતરતી અપુષ્પ વનસ્પતિ છે. 
પાણીમાં તરતી વનસ્પાત લીલ નહિ પણુ દરિયાઈ છેડ છે, 

લીલઃ--એ પર્વતોને મથાળે અને પત્થરો ઉપર ઉગે છે. એ સેવાળ 
કરતાં ઉતરતી અને અપુષ્પ વનસ્પતિ છે. 


ગઃ--એ પણુ સૈવાંળ કરતાં ઉતરતી વનસ્પતિ છે અને ભેન્નળ 
“જગામાં ઉગી નીકળે છે. વરસાદમાં સફેદ રગના છત્રી આકારના ઉગતા બિલા- 
ડીના ટોપ, રોટલી, રોટલા કે ખોરાકપર, ફળફળાદિપર, અથાણાંપર, પાપડપર, 
અનાજપર, શરીરના ધા પર, બુટપર, કપડાંપર, ફૂરતીચરપર, પુસ્તકે।પર્‌ વગેરે 
સ્થળે ભેજના સાધનથી એ ઉગી નીકળે છે અને કેટલીકવાર એ ગ'ધાય છે તયારે 
ઉબવનસ્પતિ નામથી આળ'ખાય છે. ખેતરના ઉભા પાકને ખગાડનાર ગેર-ગેરએ! 
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અને આગીઓ વનસ્પતિ પણુ એક નનતની ફૂગજ છે. મતુષ્ય અને ખીન્ન' 
'્રાણીઓના લોહીમાં, દોડી રાખેલા દૂધમાં જણાતા ખેકટેરિઆ નામના અદસ્ય 
અતિ સૂદ્મ જતુ પણુ ફૂગ વનસ્પતિ છે અને એ સરવ તેની જૂદી જૂદી જાતિ ૪. 


નાળિએરી. 


સ્થળઃ--તાળિએરીની ગરમ પ્રદેશમાં દરિયા કિનારાપરની રેતાળ જમી- 
નમાં વધુ પેદાશ છે. કોકણુમાં, મલબારમાં, બગાળામાં, લહ્મદ્ધીપ અને માલ- 
દીપ ટાપુઓમાં એની મુખ્ય ઉત્પાત્તિ છે. 

ઝાડની રચનાઃ--એ એકદળ વનસ્પાંત હોવાથી થડ સીધાં, સરખી 
“ડાધનાં, રેસાવાળી કઠણુ ખોરી છાલનાં, અ'દર્થી ગાભાવાળાં, બહારથી ડાળાં 
વગરનાં અને ૫૦-૭૦ હાથ ઉંચાં હોય છે. થચતી ટોચે પાંદડાંતા ઝુમખો 
હાય છે. પાન સમાંતર 1શરાઓવાળાં હોય છે. ટોચે મજરી-માંજર નીડળતાં 
એક વરસે નાળિએર બધાય છે. પુખ્પતી સ્ીકેસર ઇઈદ્રિય પડદાવા!ળી હોવાથી 
દરેક મજરીમાંથી પ થી પ૦ નાળયેરનો ઝુમખા નીકળે છે અને અનુકળ 
જમીન, હુવા હોય તો દરવરસૈ પ્રત્યેક ઝાડ્પરે ૪૦૦-૫૦૦ નાળએર થાય છે. 
દરક ઝાડ પ૦-૬૦ વરસ કળ આપે છે. થડપર ટોચ પાસે કાપ મૃકતાં રેસ 
ઝરપે છે. દિવસ ઉગ્યા પહેલાંનો રસ મીહો-પાણુ। જેવો હોય છે તે નીશે। કહેવાય 
છે. નીરે। તાપથી ખાટો અને પણ રુપી ધોળા રંગને થાય છે તે તાડી કહેવાય છે. 

ઉપચેોગ:--થડ ખહારથી કડણ અને ગોળ પોલવાળાં હોવાથી મજ'મૃત 
હેય છે તેથો તેની પેદાશવાળા પ્રદેશોમાં ગરીબો એના મોભ, પાટડોએ।, અને રુભી- 
ઓ બતાવે છે. અદરથી થડ પોલાં હોવાથી વહેરીને પાણી જવાની પરનાળો 
અને વાસણુ ગેઠેવવાનાં પાણં આરાં કરે છે. પાંદમંતી ૭ાજ, છત્રીઓ, અને 
સાવરણીઓ બનાવે છે. મજરીવતું ઢાંકણુ-આચ્છાદન દીવાસ્પે બળે છે તેથ! 
દીવાને બદલે વપરાય છે. નાળએરપરનાં છેડાં ધ'ટીમાંનો લોટ એકઠો કરવામાં 
વપરાય છે. છે1ડાં છુંદીને રેસા જૂદા પાડતાં કાથો બને છે. કાથાનાં દોરી, 
દોર્ડ:, સીકાં, “નળી, જમીનપર્‌ પાથરવાનાં કાથીઆં ખને છે. કાથાને સુંવાળો 
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બનાવી ગાદી વકીઆમાં રુ ને બદલે વાપરવામાં આવે છે. લીલાં નાળિએરતુઃ 
પાણી ઉનાળામાં: પીતાં. તૃષા શાંત પડે છે અને મધુર પીણુ' મળે છે. લીલું 
અને સકુ' કેપર્‌- મતુષ્યોના અને દૂઝણાં ન્નનવરે।ના ખોરાકમાં વપરાય છે. શાક, 
ચટણી, કોપરાપાક વગેરેમાં લીલું કે સૂકું કોપરું વપરાય છે. કોપરાતું તેલ 
કરેપરેલ કહેવાય છે. કોપરેલ ખાવામાં, બાળવામાં, તળવામાં, શરીરે અને 
માથે ધસવામાં, મીણુ અને સાખુ બનાવવામાં વપરાય છે. હાલમાં યુરે।પિયને। 
કાપરેલનુ” “બનાવટી ભા'"ખણ બનાવે છે. કાચલીના હુક્કાના અને ગુંદર પલા- 
ળવાના ડાયા, મસાલો, તપખીર વગેરે ભરવાનાં વાસણ, ચિત્રેલા પ્યાલા, 
તાસકે। અને બમ્ન બને છે. કાચલી બાળતાં નીકળતુ' તેલ એકડું કરે છે 
તે દાદર વગેરેતુ' એષધ છે. કાચલીના કોપદસા ઉત્તમ બને છે તે દતમજ- 
નમાં અને ગ્યાસ કાઢવામાં ઉપયોગી થાય છે. તાડી પીવામાં વપરાય છે. 
તાડીને સરકે; ગાળ, ખાંડ અને દારૂ બને છે. ખરેખર નાજાબેરી એ 
ગરીબ અને તાલેવર બન્નેને અતિ ઉપયોગી થઇ પડતી ડલપજક્ષ 
સપ વનસ્પતિ છે 
બાવળ. 

સ્થળઃ--રદાનિયાના ગરમ અને સૂકી હવાવાળા પ્રદેશમાં બાવળ ચાય છે. 
હિંદના ગુજરાત, કચ્છ અને દક્ષિયુ હિદના ભાગમાં એની મોરી પેદારા છે. 

ઝાડની ર્‌ચનાઃ--એ દિદળ વનસ્પતિ હોવાથી તેનાં સૂળ લાંબાં અને 
ડાં હે।ય છે. થડ ન્નડાં, ડુંકાં. ડાળીઓવાળાં, છાલવાળાં અને અદરથો ગાભા 
વગરનાં હેય છે. ગાભો નથી તેથી અદરથી લાકડું બડ સખત હોય છે. એતી 
ડાળીઓપર પુષ્કળ શૂળા હોય છે. પાદડા ન્ડાતાં, લાંબાં, સાંકડાં અને ધણા 
વિભાગવાળાં હેય છે.. પુષ્પ પીળા ર'ગનાં હોય છે. જળ-શીંગે।-પરડા કહેવાય 
છે. પરડા લાંબા, ચપટા ૩-૪ કે પાંચ ખીજવાળા હોય છે. કેટલીક જ્નાતના 
ખાવળના પરડા ચપટા ન હોતાં સઠજ ગોળ હોય છે. કેટલાક બાવળતી છાલ- 
માંથી રસ ઝર્‌પી' હવાતા સંખધથી ચીકણે। અને કઠેણુ થઈ ઝાડતા થડ પર 
“આઝે છે તે ગુ'$૨ કહેવાય છે. 
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ઉપચેોગઃ--થડ અને ડાળાંતું લાકડુ કઠેણુ અને ગાંદાવાળ! હોવાથી 
ખાળવામાં ઉત્તમ ગણુ।ય છે. બાવળના કો।લસા પણુ બાળવામાં સરસ ગણાય 
છે. થડતુ' લાકડુ ખેતીનાં આન્નર્‌ અને ગાડા-ગાડીનાં પૈંડાં કરવામાં વપરાય 
છે. છાલ ચામડાં પકવવામાં ઉપયોગી થઈ પડે છે. પાંદડા મુખમાં રાખતાં 
થયેલી ગરમીને શાન્ત કરે છે. ઝુમળા પર્ેડાનુ' ગરીબો! અથાણું કરે છે. લીલા 
પર્‌ડા બકરાં, ધેટાં અને દૂઝણી ગાય ભેસનો ખોરાક બને છે. પરડાથી દૂધ, 
ઘી વધે છે. ગુ“ઢર્‌ ચૉંટાડવામાં, ખાવામાં અને ઔષધમાં વપરાય છે. 





સાગ. 

સ્થળઃ--હિંદ સાગતી ઉત્પાત્તિનું મુખ્ય સ્થળ છે. હિંદી શહેનશાહતના 
-હિ'દી મહારાજ્યના અતિ વરસાદવાળા બર્મા, મલબાર, કેકણુ, પૂર્વી ગુજરાત 
અને મધ્ય પ્રાન્તમાં ધાટપરનાં જંગલોમાં સાગની મોરી પૈદાશ છે. સાગ એ 
જ'ગલની વનસ્પતિમાં રાજન રપ છે અને જ'ગલ ખાતાને એતી મોટી પૈદાશ છે. 
ઝાડની રચનાઃ--એ દિદિળ વનસ્પતિ છતાં થડ ૧૦૦-૧૨૫ ષટ 
સુધી ઉ'ચાં વધે છે. થડનો ઘેરાવો ૦ થી ૨૦ 'ીટ સુધીનો હેય છે. મલખાર 
અને ખબમાનાં ઝાડ અતિ વિશાળ અને ગાંઠે વગરનાં હોય છે. સાગનું લાકડ, 
થડમાં ગાંઠે કમી કે બિલકલ ન હેય અને જેમ વેરાવામાં વણુ અને પાકટ હોય 
તેમ ઉત્તમ ગણાય છે. થડ્નું લાકઃદ બહારથી છાલ પાસે ધોળાશ પડતું પણુ 
માંહેથી સોનેરી ર્‌ગતું હોય છે. થડનો ધોળા ભાગ પચે અને સોનેરી રંગવાળા ભાગ 
કઠૅણુ હેય છે. થડ કાપી સૂકવતાં સોનેરી રંગ ખદામી રંગમાં બદલાઇ ન્નય છે અને 
(થડના લાકડામાં) કાળા ચઃાપટા પડે છે. ગાંઠવાળા ભાગ ભમરે। કહેવાય છે. ભ- 
મરામાં રેસા તૂમ્ક અને આછા પડે છે તેથી ગાંઠેવાળો ભાગ ખરડ-ભાગી 
ય તેવો હેય છે. પાદડા ૧-૨ હાથ પહોળાં હોય છે અને શિયાળામાં 
દાંડી સાથે ખરી પડી ઉનાળો પૂરે। થતાં ૪ટવા માંડે છે. 

ઉપચેોગઃ--પાદડાનું પાલાં અને 'ોઠારમાં અસ્તર થાય છે. ગરીખે 
“છાપરાની ૭ાજમાં પાંદડાં વાપરે છે. પાંદડાંમાંથી રગ નીકળે છે. એ રગવડે 
પૂર્વે સૂતર રંગવામાં આવતું હતું. પાકાં ફ્‌ેળ ગરીબો ખાય છે. ઈમારત, ફેર- 
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નીચરમાં સાગતું લાકડુ અતિ ઉપયોગી ચીજ છે. વહાણ, હોડીઓ અને 
રેલ્વેના સ્લીપરે!માં પણુ ખાંડો બધ લાકડું વપરાય છે. સાગતુ લાકડું પાણું- 
માં સડી જતું નથી અને ઉધઈ-ઝીડાની એનાપર અસર થતી નથી તેથી 
વહાણુમાં અને સ્લીપરે।માં ઉપયોગી ગણાયું છે. મલખારી અને બર્મન સાગ 
ગાંદા વગરનો બહુ નનડે। હોવાથી તેનાં બહુ લાંબાં અને પહોળાં પાટીઆં અને 
પાટડા વહેરી શકાય છે; વળી એના પર સારો ઓપ ચઢી શકે છે. આ લા- 
કક બહુ ટકાઉ હેય છે; ૫૦૦ વરસપર વાપરેલું લાકડું જેવુ' ને તેવુ રહેલુ 
છે તેથી એ સર્વથી ઉત્તમ ગણાય છે. ત્રી નંબરનો સાગ ડાંગના જંગલને છે. 
સાગમાં તેલી અશ હોય છે તેથીજ એ લાકડુ' ટકી શકે છે. જે સાગમાં 
તેલી અશ વિશેષ હોય છે તે વધુ ટકાઉ હેય છે. સાગતું' તેલ ઔષધમાં 
અને રેગાનમાં પણુ વપરાય છે. 


લડ. 


ર્ચતા--વડના ફળમાં-ટેટામાં ખસખસના જેવડાં અસ'ખ્ય ખીજ હોય 
છે. ટેટા પક્ષીઆ ખાય છે ત્યારે હગારમાં બીજ જેવાંને તેવાં નીકળી ન્નય છે 
એટલે જમીનપર્‌ પડી (વડ) ઉગે છે. આ રીતે બીજમાંથી ઉગેલું ઝાડ થતાં 
બહુ વર્ષ લાગે છે તેથી ડાળીઓ કાપી ચોમાસામાં' જમીનમાં રોપી ઉછેરવામાં 
આવે છે. આ ઝાડ સાગના જેટલું ઉંચું વધતું નથી પણુ તેના કરતાં ચોતરફ વધુ 
ફેલાઈ ધરાવદાર થાય છે. એનાં મૂળ ધણાં ઉડાં ઉતરે છે. વળી એને ઉછેર્વાને 
ખહુ પાણી પાવાતી જરૂર પડતી નથી, ડાળાંમાંથી લાંબી વેલા સરખી દોરીઓ 
જુટી લટકે છે તે વડવાઈ કહેવાય છે. વડવાઇ એ મોટાં અ'તરીક્ષ મૂળ છે. 
વડવાઈ હવામાં પ્રથમ અદર રહી વધે છે અને કેશ ફૂટીને કે છેડેથી વધતી 
જાય છે. વડવાઈ ઉપર્‌ થડતી પેઠે સૂટ્મત્વચા સુખવાળી-હિદ્રે વાળી હોય છે 
તે રસ્તે હવામાંથી ભેજ શેષે છે. વડવાઇ જમીન સુધી વધતાં જમીનમાં ચોટી 
જાય છે અને મૂળ સ્પે ફાંટા અ'દર ઉતરી હવામાંતી વડવાઇ થડ ખની ઝાડતુ 
પાષણુ કરે છે અને ઝાડને વધારવા ટેકા રૂપ થાય છે. ધણીવાર મૂઈી થડ 


(૩3૫) 


નાશ પામતાં ચોતરફ વડવાઈમાંથી બનેલાં સ્વતત્ર ધણાં ઝાડ બની જય છે! 
વડમાં દૂધની શિરાએ-ધમતીઓ અનેક શાખાથી ભેડાયેલી હેય છે, આ 
ધમતીઓમાં રસ વહે છે. એ રસ બહાર તીકળતાં હવાતા સબધથી દૂધ જેવો 
સફેદ અને ચીકણો થાય છે. આ દૂધવર્ગતું' ઝાડ છે તેથી સૂકું લાકડું પોચું 
અને બરડ હોય છે, પણુ લીલું' લાકદુ કૃચો કરી શકાય તેવું ચીકણું હોય 
છ. લાકડા કરતાં મૂળમાં ચીકાસ વધુ હોય છે. 


ઉપમપોાગ-સૂજું લાકડું પોચુ' છે તેથી બાળવામાં સારૂં નથી અને 
૪મારત કે ઓજરેમાં ખપ લાગતું નથી. અતિ ધટાવને લીધે સારી છાયા 
અને શેભા આપે છે તેથી ગામતા પાદરમાં અને રસ્તા ઉપર એને ઉછેરે છે. 
તુળસીનાં પાનમાંથી ઓઝોન નામનો ઓકસીજત કરતાં પણુ વધારે શુદ્ધ 
વાયુ નીકળી આજુબાજુતી ઠવા સુધરે છે તેમ વડનાં ઝાડોથી હુવા સુધરે 
છે એમ મતાય છે. હે।!મ-યતમાં વડતા લાકપ્રતી સામિધ ( અગ્નિ પ્રગટ 
કરવાની લાકડીઓ ) બતાવવામાં આવે છે. પાંદડાં હાથીનો ખોરાક છે. વડ 
હિંદુઓમાં પીપળા, તુળસી વગેરેની પેઠે પવિત્ર ગણાય છે. તેની છાયાના 
ઉપત્રોગથી રક્ષણ થડ્રા માટે એ રિવાજ પડેલો છે. 


કુઓર્‌ વડ,-તર્મદા નદીના ભસ્ચતી પૂર્વના શુકલતિર્થ પાસેના ભા- 
દમાં એ વડ આવેલે। છે. કખીર્‌ સાધુએ-ભગતે વડતું દાતણુ કરી કુચ રેપ- 
વાથી આ વડ થયે છે એમ દંતકથા ચાલે છે. કબીર ભગતે આ વડ તળે 
મુકામ રાખવાથી પણુ એ નામે પડ્યું હોય એમ મનાય છે. કખીર્‌ વડના 
મુખ્ય થડ્નાં ડાળાંતી ૩૦૦-૪૦૦ વડવાઈઓએ જમીનમાં ચોંટી ૩૦૦-૪૦૦ મોટા 
ઝાડતુ' એક મુખ્ય ઝાડ થયુ' છે. વળી આ ૩૦૦-૪૦૦ થડનાં ડાળાં વધી વડ- 
વાઈઓ નીકળી ૩૦૦૦-૪૦૦૦ બીજા થડ થઈ એકદર એક રાક્ષસી કદ્નુ” 
ઝાડ બતી ગયુ'છે. કબીર્‌ ભગત અને નમદા નદીના સંબંધથી આ મહા ડદા- 
વર [ક્ષ પવિત્ર તરીકે પૂજાય છે. એતી ધટાની છાયામાં ૧૫૦૦૦ માણસો 
સુખથી ખેસી શકે છે. 
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નિશાળનેો બાગ, 


ખળકેનતી જીડજ્ઞાસા અને માખાપઃ--મનૃષ્ય માત્ર જત્તાસુ હોય છે 
અને ખાળક્રામાં એ જીજ્ઞાસા વિશેષ હેય છે તેથી નવિન વસ્તુ જેતાં તિઠાાળે છે-- 
તપાસીને જુએ છે, કોણે બનાવી, શી રીતે બનાવી, શા માટે બનાવી, એમ વિવિધ 
પ્રશ્ન કરે છે અને પ્રશ્થી ઉત્તર મેળવી જત્તાસા તૃપ્ત કરી સાત સ'પાદન ડરવા. 
ઈચ્છે છે. જજ્તાસાની લાગણી સમજનારાં માબાપો! બાળકની જત્તાસા તૃમ કરવા. 
પ્રયત્ન કરે છે પણુ અન્તાનો કંટાળો તેમને ધમકાવી પ્રશ્ન કરતાં અટકાવે છે 
એથી બાળકની જ્ઞાન મેળવવાની હૉંસ મદ પડી ન્નય છે અને નવિન નવિન 
સાન થતું અટકી પડે છે. સમજુ માબાપો છેકરાંને સાથે ફરવા તેડી જઈ 
નવિન નવિન વસ્તુઓ જેવરાવી જત્તાસા વધારી જ્ઞાન આપવા પ્રયત્ન કરે છે.. 


વિઘાથી એની જીજ્ઞાસા અને શિક્ષક:-શાળામાં વિદ્યાર્થીઓ જરા 
મોટી ઉમરે શિક્ષકના સબંધમાં આવે છે ૭તાં જત્તાસુ હોય છે. શાળામાં 
ર૪ કલાક પૈકી શિક્ષકના સબંધ ૪-૫ કલાકનો હેય છે ૭તાં સ'ત્રહુસ્થાન- 
ની ગોઠેવણુ હોય તો, નહિ જેયેલી ચીજોથી શિક્ષક બાળકાને જાસુ કરી 
પ્રશ્ન કરે તો કરી શકે અને કરેલા પ્રશ્ષનો ઉત્તર આપી ત્તાન આપવાતું ખની 
શકે. આમ કરવાથી અવલોકન કરવાની ટેવ પાડી ઉ્ુદ્દિ ખીલવી શકાય છે. 


શાળાના ખગથી લાભઃ-શાળામાં ન્હાના બગીચાની ગે।ઠેવણુ કરી 
આપવામાં આવતાં વિવિધ પ્રકારના છેડ, ઝાડ અને વેલાઓનું' અવલોકન 
કરાવી શકાય. ઝાડનાં મૂળ, થડ, પાંદડાં, દૂલ અને ફળના તરેહવાર ધાટ બતાવી 
શકાય. મૂળનાં લાંબાં, ડુંકાં, નનડાં, સીધાં, આડાં વગેરે રૂપનો દેખાવ અને તક્‌- 
વત બતાવી શકાય. કેટલાકના થડ જાડાં, કેટલાકનાં ગાંઠાવાળાં, કેટલાકનાં ડાળાં- 
ડાળીવાળાં, કૈટલાકનાં મજખૂત, કેટલાકનાં આધાર વગર ટટાર રહી ન શકે 
એવાં હોય છે એ તક્‌ાવત જેવરાવી શકાય. તેમજ પાંદડાંતા આકારમાં અને 
ખ'ધારણુમાં રહેલો! તફાવત, ફૂલ, ફળની રચના, ફળની ઉત્પત્તિ પ્રયક્ષ બતાવી 
શકાય. વનસ્પતિ ખીમાંથી અને કલમથી કેવી રીતે ઉગે છે, થડ ઉપર અને 
મૂળા તીચે “કેવી રીતે પેસે છે, બન્ને કેવી રીતે વધે છે એ નિત્યના અવલે।- 


(૩૭) 


કનથી સમજવી શકાય. આકાર, રચના કે ઉપયોગ પ્રમાણે વિવિધ પ્રકારના 
વર્ગો કરતાં શિખવી શકાય. સાથે સાથે જમીન, ખાતર, પાણીની અનુકૃળતા 
કરવાની તથા ખી અને કલમે! રેપવાની રીત, અનુકૂળ અને પ્રતિકૂળ મોસમની 
સમજ, રગ અને જતુતી સમજ, ઇયળમાંથી પતગીઆં બનવાની સમજ, 
ગગેરે પ્રયક્ષ બતાવી શકાય. આ સર્વ ઝાન આપવા માટે નથી પણુ અવલોકન 
“શક્તિ કેળવવા અને કારણે શોધવાની બ્રુદ્ધિ ખીલવવાને માટે છે. 


રેશમને કીડો. 

વર્ગ:-ભમરે।, માખી, મધમાખી, ભમરી વગેરે ખટ્‌પદી (૭ પગવાળા) 
જતુમાં આ જ'તુનો સમાવેશ થાય છે. એકજ જવનમાં ત્રણુ અવસ્થા પ્રામ 
થાય છે અને ત્રણે અવસ્થામાં શરીરના બધારણમાં ફેર પડી જય છે તેથી 
આ ત્રિજન્મા જ'તુ કહેવાય છે. 

પ્રથમાવસ્થા:--રેશમતા કીડાતું પત ગઉ-માદા પતગિઉ'-કસારી 
રીતુરના ઝાડનાં પાંદડાં પર ૪૦૦-૫૦૦ ગં મૂકી મરી નય છે. ઇડાં રાધ્ના 
દાણા જેવડાં પીળા રંગનાં હોય છે. ઇડાં ફૂટ્યા પહેલાંજ કસારી મરી ન્નય 
છે તેથી તેને દૂધ હોતું નથી કે સૈવવાની ખ્રુદ્ધિ હોતી નથી પણુ બચ્ચુ થતાં 
ખાવા યોગ્ય ભાવતા ખોરાક પર્‌ ૪ડાં મૂકવાની સમજ હોય છે તેથી શેતુરનાં 
પાન ઉપરજ ઇડાં મૂકયા કરે છે. ઇ ડાં ગરમીથી સેવાઈ કાળાશ પડતી પ્યળ 
નીકળે છે તે રેશમના કીડે છે. ( ઇયળ ) »ીડો શરીરે લાંખો, સુંવાળી-કામળ 
ચામડોવાળા અને વીના જેવા આકારના હોય છે. ટુંકા પગ ૧૬, આંખ ૧૨ 
અને દાંતની ખે હાર-મજ'ૂત જડખાં હેય છે. આ પ્રથમાવસ્થા છે. આ ઝીડોા 
બહુ ખાઉધરે-અકરાંતીઓ હોય છે. એને શેતુરનાં પાંદડાં બહુ ભાવે છે, માફક 
આવે છે ને સારે! પોષાય છે. તે ૪ડાંમાંથી નીકળતાંજ ખાવા વળગી પડે છે 
અને ખા ખા ફરે છે; મુખની નીચે પૈટતી કોથળીમાં ખોરાકથી પારદર્શક ચીકણેા 
પદાર્થ ઉત્પન્ન થાય છે. 


ડઠેડકથી રક્ષણુ કરવા લૂગડાંપર ઇડાં મૂકાવી ધ્રયળ થતાં ડાલીઓમાં તાન્ન' 


(3૮) 


પાંદડાં મૂઝી ખોરાક પૂરે! પાડી કીડા પુષ્ટ કરવામાં આવે છે. કીડા અવસ્થા 


છ સાત અઠવાડીઆં રહે છે તેટલામાં ચાર પાંચ વખત શ્વરીરનતી ચાસડીઃ 
ખરી પડે છે. 


બીજી અવસ્થાઃ-કીડે બરાબર પોષાઇ રહેતાં કોથળીમાંનાં ખે ૭િદ્રમાંથી. 
લાલ ચીકણે પદાર્થ કાઢી લાંબો અખડ તાર બનાવે છે. હવાના સ્પર્શથી 
ચીકણી લાળ કઠેણુ થતાં ખારીક તાર નીકળી શકે છે. તાંતણે। શરીર પર્‌ લપેટી. 
શરીરની ચોતરક્‌ “નળ ગુંથી દડા-ઇડા જેવું પીળા રંગનું લંબગોળ ધર-કોશેટો 
બનાવી સુંવાળી શય્યામાં નિરાંતે ૩ અઠવાડીઆં ઉ'ઘે છે. આ ઉ'ધણુસી (સુસુપ્તિ) 


પાંગળી અવસ્થા છે. આ અવસ્થા થવાની હેય એટલે ખાતો બધ પડે છે અને 
કોશેટામાંપણુ ખાવાવું બંધ હેય છે. આ અવસ્થામાં બીન્નની પીડાથી નાશી 


“ટવા પૂરતી શકિત શરીરમાં નહિ હોવાથી આ એકાંતવાસ બનાવી સ'તાઇ નય 
છે. આંખે જતાં કીડો મરી ગયેલો હોય એમ જણાય છે પણુ ખરી રીતે તે 
મરી ગયેલે। હોતો નથી. આ અવસ્થામાં શરીરતુ' રૂપાંતર થાય છે. ડુકા 
પગ ખરી પડી ૪ લાંબા પગ ઉગે 'છે, દાંતને બદલે સુહ-મુખ થાય છે, ખે 
મોટી આંખ અને માથાપર ખે લાંબી મૂઠ બને છે, શરીરતી લખાઇ મટી 
માથું, છાતી અને પેટ એમ ૩ ભાગ બને છે, ચાર બીડાયેલી ને ઢકાયેલી. 
પાંખ ઉગવા માંડે છે. 

ત્રીજી અવસ્થાઃ-ખીજી અવસ્થા પૂરી થતાં જેર આવવા માંડૅ છે 
તેથી તે ધર કાપી બહાર પડે છે એટલે ભીનાં શરીર, પાંખ, પીઠે વગેરે પવનથી. 
કઠેણુ થાય છે અને પાંખો ઉધડે છે અને ડસારી નાચતી ડૂૃદતી ઉડી જાય 
છે. સાધાર્ણુ પતગીઆ કરતાં આ ડકસારીની પાંખો ન્હાની અને શરીર ભરાવ- 
દોર બેઠા ધાટનુ' હેય છે. શરીરતું રૂપ પ્રયળથી તદન જૂદુ' છતાં શરીર: 
નૂદુ' હેતું નથી યા એ જૂદો જતુ નથી પણુ ધ્રયળતુ' બદલાયેલુ-રૂપાંતર 
થયેલું પાકું સ્વરૂપ છે. જવન અવસ્થામાં જૂદુ' નૂ દુ' કામ કર્વું' પડે છે તેથી 
કામને અતુરૂળ શરીર હોવાની જરૂર પડે છે તેથી આમ રૂપાંતર થાય છે.. 


અ અવસ્થામાં નર, માદા અને નપુંસક ૩ જાતિની કસારી થાય છે. માદા 
શે!ડાજ દિવસમાં ગર્ભવતી થઇ ઇંડાં મૂઝી મરી જય છે. આ અવસ્થા પ્રાપ્ત 


ચતા પહેલાં ઉધણુસી અવસ્યાવાળા કેશેટા વરાળ કે ગરમ પાણીથી ઉફાળ-- 


(૩૯) 


વામાં આવે છે, પણુ નવિન ઈંડાં મૂકાવવા કેટલાક કોાશેટા રાખી મૂકવામાં 
અાવે છે તેમતી આ અવસ્થા થઇ ઇંડાં મૂકી મરી ન્નય છે. 

ઉપષોાગઃ-આ ખેડોેળ અને હલકી નનતિતુ ક્ષુદ્ર જતુ છતાં સભાળઃ 
પૂર્વક તજવીજ રાખતાં સુ'દર કિ'મતી રૅશમ બનાવી આપે છે; કેમકે કોશેટાનો 
તાંતણા ઉંકેલતાં કાચુ' રેશમ ભેગું થાય છે. 

ઇંડુ'- 

ઈંડૉ મૂકનાર્‌ પ્રાણીઃ-કીડી, મ કેડી. ઉધાઇ, ખપરડી, પતગીઆં, ક- 
સારી વગેરે જંતુઓ, માછલાં, મગર, દેડકાં, સાપ, ગરેળી, ( ચામાચેડોઉ , 
વડવાગળાં સિવાયનાં ) તમામ પક્ષી ( પાંખવાળાં પ્રાણીઓ ) ઈંડાં મૂકે છે. 
જ'તુનાં ઈંડાં બહુ ન્હાનાં હોય છે. પક્ષીઓમાં પણુ કેટલાંકનાં ઈંડાં ન્હાના અને 
ક્ેટલાંકનાં બહુ મોટાં હોય છે. આક્રિકામાં થતુ શાહમૃગ પક્ષીનું ઈંદુ મરઘીના 
ઈંડા ફરતાં ૨૦-૨૫ ગણુ મોટું હોય છે. મેરતું ઇદ પણુ મરઘીના ઇંડા 
કરતાં ૧૦-૧૨ ગણ મોઢું હોય છે. સામાન્ય રીતે પક્ષીઆનાં ( બહુ કરી 
ન્હાનાં ) ઇંડાં લંબગોળ હેય છે. કેટલીક જાતનાં ઇંડાંપર નૂડ્ડા જૂદા રંગનાં 
ધાબાં-ડાધા-ચાઠાં હોય છે. મરીનાં ઈંડાં આકારમાં લબગોાળ પણુ એક છેડા 
કરતાં બીજે છેડે પહોળાં અને રંગે રતાશ પડતાં ધોળાં હેય છે. 


ઇંડાની રચનાઃ-પંડામાં ૧ ખહારતું કોટલુ'; ૨ કોટલાનતી અ'દરની 
ત્વચા; ૩ સફેરી, ૪ દાળ-જર્દી, અને પ ગર્ભ હેય છે. 

ફોટલછુ'--ઈંડાની ચોમેરતું સુંવાળું ધટ્ટ પડ કેટલું કહેવાય છે. કોટલા- 
પર્‌ ન્હાના પારદર્શક ડાધા-બારિક છિદ્રો હાય છે. આ કિદ્રો વાટે અ'દરના ગર્ભને 
હવા મળે છે. કોટલાપર રેાગાન કે ગુંદર ચોપડી છિદ્દો બંધ કરતાં ગભ 
હવા ન મળવાથી મરી નય છે. 

ત્વચાઃ--કાટલાતી અદર (વચા હેય છે. ઈંડાના પહોળા ભાગ તરની 
ત્વચાના પોલમાં હવા રહે છે. 

સફેરીઃ--ત્વચાની અદર પાતળો સફેદ ભાગ હોય છે તે સફેદી છે. પૈંડુ' 
બઆફતાં એ ધોળા ભાગ ધાડૅ-કડેૅ થઇ અપારદર્શક અને પોચો બને છે 
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એ' સફેદી કહેવાય છે. ખાવા લાયક પંડાંમાં આ સફેદી એ જ પોષક ખોરાક 
કહેવાય છે અને શકિતવર્ધક તરીકે મનુષ્યો એ વાપરે છે. 
દ્વાળ-જરરીઃ--સફેદીમાં પીળો-જરદી, રૂપ, રસ હોય છે તે ઈંડાની 
દાળ-%રદી. કહેવાય છે. દાળતી દરેક બાજુએ સફેદીમાં સન્જડ ચૉંટેલું 
દાળને સજ્જડ શાખનારું ઈંડાનું અગ-તવચા હોય છે તેથી ઉદ ગમે તેમ 
આડુ અવળું ફેરવતાં પણુ દાળ સમતોલ રહે છે એટલે ગર્ભને ધક્કો લા- 
ગતો નથી. દાળની ચોમેર કોથલાની નીચે તચા આવેલી છે. એ તચામાં 
સોયતી, અણીથી ૪ પાડતાં દાળ-%રદી પ્રવાહી રૂપે નીકળે છે. 
ગર્ભ:--દાળતી ટોચે ત્વચાની અ'દર ન્હાના ડાધે-ડાધ હેય છે તે 
ગર્ભ છે. દાળ અને સફેદીથી ગર્ભ પોષાય છે. જેમ જેમ ગર્ભ પોષાઇ વધે 
છે તેમ તેમ આ ખોરાક ધટતો નય છે. પૂરી ્ંદ્દે થતાં તમામ દાળ અને 
સફેદી શેષાઇ-વપરાઇ ન્નય છે અમે બચ્ચુ કાટલું ફોડી બહાર પડે છે. 
મરઘીના ઇ'ડામાંથી બચ્ચુ' નીકળવા ખાબતઃ--મરથી ૧૦-૧૫ 
ઈંડાં મુકે છે અને તેના પર ખેસી પોતાની ગરમી આપી સેવે છે. ગરમીથી 
આજુબાજુ વિ'ાયેલી લેહીતી નસો અને શિરાઆવાળો ગર્ભ વધીને મોટા 
થાય છે. ૨ દિવસ ઇદં સેવાતાં માયુ' અને ધડ તેયાર થાય છે, ૪ દિવસ 
સૈવાતાં ડોકની નીચે રાતો ડાધેો થઇ ધડકતુ' હૃદય બને છે. જરદીના રસ નળી 
વાટે હૃદયમાં પેસી લોહીની નસોમાં થઇ ગર્ભના તમામ શરીરમાં ફરી વળે 
છે. સફેદી ગરમીથી ધીમે ધીમે જરદીમાં શેષાધ્નતે ગર્ભમાં ન્નય છે. ૫-૬ 
દિવસમાં માથું મોટું થાય છે અને પગ થવા માંડે છે અને દિવસે! જતાં 
ખીજ અત્રિયા અને અવયવો બધાય છે: જરદી અને સફેદી ૨૧ દિવસમાં 
તદૃત વપરાઇ નય છે અને બચ્ચુ' હાલી ચાલી શકે એવું થાય છે એટલે 
ફરફર કરી ચાંચ વડે ત્વચા ચીરી હવા ભરાયેલી જગોમાં દાખલ થાય છે 
અને પછી કોટલું ભાગી બહાર નીકળે છે. 
જે પડાં પક્ષીઓ કે તેની માદા સેવતી નથી તે સૂર્યની ગરમીથી સે- 


વાય છે અને મરથીનાં બચ્ચાંતી પેઠે ગર્ભ પેોષાઇ બચ્ચુ' તૈયાર થાય છે. 
જાયલનાં ઇંડાં કાગડી સેવે છે, 
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માણુસનુ' નજીકનુ' સગુ--વાંદરા. 


વાંદરાની જાતિઃ--દુંતિયાના ગરમ પ્રદેશોમાં વાંદરાંતી ઉત્પત્તિ છે. 
એની ખે નનતિ છે. (૧) લાંબી પૂછડીવાળાં; (૨) બિલકુલ પૃ'છડી વગરનાં. 
લાંબી પૂ'ડીવાળાં વાંદરાંતી ૩ જાતિ છે. (૧) શરીરે ધોળા-આસ્માની 
વાળ અને કાળા મુખવાળાં; (૨) કાળા વાળવાળાં નીલ વાંદરાં; (૩) લાલ 
'સુખવાળાં માંડડાં. 

લાખી પૂ'છડીવાળા વાદર્‌ઃ--એની ત્રણે જ્નતિને લાંબાં પૃ'૭ડાં હોય 
છે. કૂદવા, ઠેકવા અને ચઢવામાં લાંબી પૃ'૭ડીનો આધાર્‌ મળે છૅ અને તેથી 
૨૦-૩૦ ડીટનું અતર ફૂદી શકે છે, ઝાડ કે છાપરાપર સપાટાબ'ધ ચહી નય 
છે અને એક ઝાયપર્થી ખીન્ન ઝાયપર ડ્ક્ડા મારી શકે છે. એમના ચાર 
પગ મનુષ્યના હાથ જેવા હોય છે તેથી એ ચાર હાથવાળાં પણુ ગણાય છે. 
એ ચાર પગે ચાલે છે અને મતુષ્યતી પેડે ખેસી શકે છે, પણુ આધાર્‌ વગર 
ટટાર ઉભાં રહી શકતાં નથી. વાંદરાં ચારે પગ વડે ડાળીઓ મજખૂત પડેડી 
રાકે છે તેથી ઝાડપર દોડાદોડી કરી શક છેં. ગુજરાતમાં ધોળા વાળવાળાં ખેતીના 
પાકને નુકસાન કરનારાં અટકચાળાં વાંદરાં છે. માંકડાં ઉત્તર હિંદમાં વધુ છે. 


પૂ'છ્ડી વગરનાં વાંદર્‌ાઃ--આ કદાવર જાત છે. એનાં હાડકાં મોઃાં 
અને ખેડેળ હેય છે. શરીરે મોટાં ર્‌વાં હોય છે. એને પૂછડી બિલકૂલ હોતી 
નથી અને માણુસની પેઠે પાછલા પગ વડે ટટાર ઉભું રહી શકે છે. એના પાઠલા 
ખે પગ મનુષ્યના પગને મળતા આવે છે પણુ અગુઠ્ામાં ફેર હેય છે એટલે 
અગુઠો ચાર આંગળાંતી સાથે નથી પણુ એડી પાસેથી ખુટેલો અને ટકા હેય 
છે. આ જાતિ ઝાડ પર અને જમીન પર વસે છે. એમાં (૧) ગોરિલે।, (૨) 
ઉશ્ઞગ ઉટાગ વગેરે ન્નતિ છે 


ગારીલે!ઃ--આ પૂ૭ડીવાળાં વાંદરાં કરતાં મનુષ્યને વધુ મળતું આવે છે. 
એનું માચુ' ભારે અને મોટું, છાતી [વવશાળ અને હાથ ધુટણુ સુધી પહેંચે 
તેવા લાંબા હેય છે. એ દેખાવે રાક્ષસી મતુષ્યના જેવું હોય છે. એના 
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હાડનું બધારણુ સ'ગિન અને મોડુ' છે, પણુ એ કદાવર મતુષ્ય કરતાં નીચુ 
હોય છે. રાક્ષસતી પેઠે બળવાન, ફર અને સામુ જેતાં વિકરાળ લાગે છે. 
એનો મુખ્ય ખોરાક કાચી શાકભાજી અને જગલનેો મેવો છે, પણુ માંસ 
મળે તો છેડતું નથી. 

સ્થળઃ--ખહાદેશ, સિયામ, જવા, મલાયા અને આકિકાનાં જ'ગલોમાં 
વસે છે-રહે છે. 

ઉરાંગ ઉટાંગ-જગલનું મતુષ્ય. આ ગોરીલે કરતાં પણુ મોટી જાતિ 
છે. એ જ'ગલમાં ઝાડપર માળો બાંધીને રહે છે. એ મતુષ્ય સાથે રહેવાતું 
પસદ કરતું નથી તેથી ધાડાં જગલેમાં એકાંતમાં રહૈ છે ૭તાં પકડીને 
પાળવાથી મતુષ્યોની પેઠે ખાતાં અને વર્તતતાં શીખે છે. 

સ્થળઃ--મલાયાનાં ધાડાં જગલે।માં ઉરાંગ ઉટાંગ હેય છે. 

મનુષ્ય અને વાંદરાનુ' મળતાપણુ:--(૧) દેખાવ મળતો છે; (૨): 
શરીરનું બધારણુ મળતું છે. દેખાવમાં સરપ્માં છે એમ નિહાળી જેતાં તરત 
સમજય છે અને ગેોરીલે। તથા ઉરાંગ ઉટાંગ જગલી મવુષ્યોને તદન મળતાં . 
આવે છે. શરીરબધારણુમાં મતુષ્ય અને વાંદરાંતું હાડપિંજર મળતું છે: 
અને ખીન પ્રકારનાં વાંદરાંતું હાડપિ'જર તો તદન મળતું હોય છે. માંસના. 
લોચા, દાંત, મગજ અને ખીજ અવયવે। મતુષ્યના કરતાં થોડા કેળવાયેલા 
છતાં મળતા હેય છે. વાંદરાંતું મમજ ખીજ મતુષ્ય સિવાયનાં સર્વ પ્રાણીઓ 
કરતાં ચટીઆતુ' હેય છે તેમ ૭ માસ સુધીનો મનુષ્ય અને વાંદરાના ગર્ભ, 
લગભગ સરખો હોય છે. મતુષ્યનુ' મગજ વધુ કેળવાયેલ' હોવાથી ( કેટલાંક 
મનુષ્યો બીજા' મતુષ્યો કરતાં ચહીઆતાં હોય છે તેમ ) વાંદરાં કરતાં ચહી- 
આતું છે. 

વિટ્દાનોનેો તર્ક --વિદ્દાનો માને છે કે મતુષ્ય અને વાંદરાં એકજ 
પ્રાણીથી ઉતરી આવેલી ઓલાદ છે. વાંદરાંમાં જેમ જમીનપર વસતાં કે માળામાં 
રહેતાં જરૂર નહિ પડવાથી ધીમે ધીમે પૂ'૭ડું' નાશ પામ્યું છે તેમ મનૃષ્યતુ' 
પૂછડુ' નાશ પામ્યું છે હતાં ગુદા આગળ નિશાની રહી ગઇ છે. પૂહડીવાળાં 
વાંદરાંમાંથી ગોરીલે અને ઉરાંગ ઉટાંગ વગેરે થયાં છે અને -ઉરાંગ ઉટાંગથી' 
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મવુષ્ય થયાં છે એમ મનાય છે. એમ પણુ મનાય છે કે મતુષ્ય જાતિ ભ્રષ્ટ 
યતાં ઉરાંગ ઉટાંગ અને ગોરીલે। ન્નતિ થઈ છે. કેટલાક એમ તર્ક કરે છે કે 


મતુષ્ય અને મૂળ જાતિથી આ ઉરાંગ ઉટાંગ અને ગેોરીલે। મતુષ્યતે મળતી 
જાતિ ઉત્પન્ન થઇ છે. 





મતુષ્ય જાતિનો પ્રથમ સુધારે।, 

મનુષ્યની ઉત્પત્તિઃ--સૃદટિ ઉત્પન્ન થયા પછી મતુષ્ય જાતિ હજારે 
વવેં ઉત્પન્ન થઈ છે પણુ કયારે ઉત્પન્ન થઈ તે નક્કી થતું નથી. દુનિઆની, 
જૂદી જૂદી પ્રજાના પ્રાચીન ધર્મપુસ્તકાોમાં આ સબધી વિચારે કરવામાં 
આવ્યા છે પણુ એ વિચારો મળતા આવતા નથી. કેટલાંકમાં એમ બતાઃ 
વવામાં આવ્યું છે કે મતુષ્ય અન બીજા પ્રાણીઓ સદ્ટિતી સાથેજ ઉત્પન્ન 
થયાં છે અને કેટલાંકમાં મતુષ્ય બહુ પાછળથી ઉત્પન્ન થયેલાં જણાવ્યાં છે. 
ભૂસ્તરવેત્તાઆ ( પૃથ્વીના પોપડાની રચના જાણુનારા વિદ્દાના ) શેધખોળ 
કરી જણાવે છે કે પૃથ્વીપર્‌ મતુષ્યતી વસ્તી બહુ પાછળથી થઇ છે. મતુષ્ય 
ઉત્પન્ન થયાં તારે સૃદ્ટિપર ધાડાં જગલે અને અનેક પ્રિકારનાં ન્હાના 
મ્હોટાં પ્રાણીએ હતાં. 

મતુષ્યની મૂળ સ્થિતિઃ--મૂળ ઉત્પન્ન થયેલા મનુષ્યની સ્થિતિ સધી 
મત પણુ એફ નથી. કેટલાંક ધર્મપુસ્તકોમાં મૂળ મતુ'% સ'પૂર્ણ સિથાતમાં 
જન્મેલુ-થયેલું' જણાવ્યું છે ત્યારે કેટલાક વિદ્દાના ઉરાંગ ઉટાંગ સ્થિતિમાં 
જન્મેલું માને છે. આ મત પ્રમાણે એ મૂળનાં મતુષ્યોને ધર ખાંધતાં, લુગડાં 
વણુતાં અને ઓજર કે હથિઆર બનાવતાં આવડતાં નહેતાં, તેમ આજી- 
ખાજુનાં વિકરાળ પ્રાણીઓથી ખળમાં નબળાં હતાં પણુ મગજ ખીજ પ્રાણીઓ 
કરતાં વધુ કેળવાયેલું' હતુ. આ મતુષ્યે! નાગાં ફરતાં હતાં, ટટાર ચાલી 
શકતાં હતાં અને જમીનના ખાડા-બીડમાં વસતાં હતાં. 

પ્રથમતેો સુધારોઃ--વખત જતાં આ મતવૃષ્યો વાત કરતાં, પત્યરનાં, 
લાકડાનાં, હાડકાંનાં ખેડાળ અને ખડબચડાં ઓજાર અને હથિયાર બનાવતાં 
શિખ્યાં,. આ ઓજારો અને હથિયારો જગલી પ્રાણીઓથી બચવા, ઝાડપરથી 


( ૪૪ ) 


કૂળ તોડી પાડવા, ફૂળનાં કાચલાં ભાગવા અને ખોરાક માટે ન્હાનાં પ્રાણીઓ-. 
ને મારવામાં વાપરવામાં આવતાં હતાં. ધીમે ધીમે પત્થર અફ્‌ાળીને અને 
ઘસીને અણી કાઢતાં તેમજ લાકડાના હાથા કરી પત્થરની ફાડ કે અણીમાં 
ખોસતાં અને ટાઢથી બચવા પ્રાણીઓનાં ચામડાં એઢવાનું' શિખ્યાં. 

બીજે સુધારેઃ--ખબીન્ન યુગમાં માટીનાં વાસણુ બનાવતાં શિપખ્યાં- 
દેવતા પાડવાની મોટામાં મોટી શેધ હાથ લાગી. ખે ચકમક અક્‌ાળીને અને 
ખે લાકડીએ ધસી ( નીકળતા તણુખાથી ) દેવતા સળગાવતાં શિ'ખ્યાં. એક- 
વાર સળગાવેલે। દેવતા કાયમ રાખવા તજવીજ રાખતાં હતાં. દેવતાથી વાસણ 
બનાવતાં, શિકાર વગેરે બાફીને કે સેકીને ખાવા અને તાપી શરીર ગરમ 
રાખવા લાગ્યાં. વળી દેવતા એ હિંસક પ્રાણીઓને ખીવરાવી નસાડવાનુ' સાધન 
થઇ પડ્યુ. પૂર્વે સૃદિપર પ્રચડ હાથી અને ઘોડા હતા તેમનાં ચિત્રો હાડકાંપર 
કાતરતાં અને પત્થરનાં આજરેને ઓપતાં, લાકડાં અને માટીથી ધર ખાંધતાં 
શિખ્યાં. સરોવરો વચ્ચે ઉચા ચોતરા કરી ( નિર્ભય રહેવા માટે ) તે પર 
ઝુંપડાં બાંધીને રહેવા લાગ્યાં. સરોવરનાં માછલાંથી ગુજરાન ચાલવા લાગ્યું. 


ત્રીજે સુધારેઃઃ--વખત જતાં લાકડાનાં ઓન્નરથી ખેતી કરવા લાગ્યાં 
અને શિકારી અવસ્થા કમી થતી ચાલી. ખેતી માટે ગાય, બળદ, બકરાં, રૂતરાં 
પાળતાં અને ઉપયોગમાં લેતાં શિખ્યાં. 

ચોથો સુધારેઃ--ધાતુતાં આજર્‌ બનાવતાં રિખ્યાં એ મોટામાં મોટી 
શોધ હતી. તાંમુ' નરમ હોવાથી ઓન્નર સહેલથી બને છે એમ ન્નણુતાં 
પરને બદલે તાંબાનાં આશ્નર અને હથિયાર બનાવ્યાં. આ નરમ ઓનજરે 
અને હથિયારો સખત ખનાવવાની જરર જણાતાં તાંબા સાથે કલાઈ મેળવી 
જસત બનાવતાં શિખ્યાં. કાંસાનાં ઓન્નરે।, હથિયારો અને વાસણો! બનાવ્યાં. 

પાચમા સુધારે:--છેવટે લોઢાના ઓન્નરો અને હથિયારો હાથ 
લાગ્યાં એટલે ખેતીમાં સુધારો વધારે! થયો, ધર અને ગામડાં બાંધી રહે- 
વાની રીત દાખલ થતાં  ભટકવાની રીત કમી થઇ. પ્રથમ ઝુડ્મ્બમાં 
રહેવાની રીત દાખલ થઇ અને -કુટુમ્મમાંથી નતિએ! થઇ એટલે 


( ૪૫) 


રાજ્યો બન્યાં, શ્વાજે સુકરર્‌ થયા, રિવાજેને કાયદાનું રૂપ મળ્યું, વ્હેમ કમી 
થઇ તેને સ્થળે ધર્મ દાખલ થયે, હન્નર, ગાયન, ચિત્રકળા, શિલ્પ, ક્ોતર- 
કામમાં ખીલવણી થઇ, અહ્યરે। યોજાઇ લેખનકળા નીકળી, અને એ રીતે 
યુગના યુગ સુધી પ્રયત્ન કરી મતૃષ્ય હાલની સ્થિતિએ પહોંચ્યું' છે અને તેણે 
સૃછિનાં સર્વ પ્રાણીઓ ઉપર પોતાની શ્રેઇ પદ્દિ-સત્તા સ્થાપન કરી છે. 





મગજ. 


રચનાઃ---મગજ એ શરીરનું અતિ ઉપયોગી-રાજરપ અગ છે અને 
ખહુ નાજુક છે તેથી ખોપરીના મજબત હાડકાના પોલા દાખડામાં 
રહેલું છે. મગજ જેમ જેમ વધતું જય છે તેમ તેમ ખોપરી પણુ વધતી 
જાય છે, પાજી વય થતા સુધી મગજ વધે છે તેથી ખોપરી પણ્‌ પાકી 
વય થતા સુધી પૂરી સધાપ્તં જતી નથી. ન્ડાની વયમાં તાળવું ધડકે છે 
અને ખોપરી સધાયા વગરની હોય છે તેથી તેને ધક્કા લાગતાં મગજને 
હરકત આવે છે તેધી ( નહાતી વયમાં ) માથાપર કે કાનપર્‌ માર્‌ મારવાની 
મના કરવામાં આવે છે. પાકી વયમાં પણુ ખોપરી ફરી જતાં મગજને 
ધક્કા લાગે છે એટલે મૃત્યુ થાય છે. 

ખોપરીતી તમામ બખોલ મગજથી ભરેલી છે. મગજના લેચાને 
આકાર-દેખાવ રૂમાલ વાળતાં થડી ઘડી-ધડ કે વિંટા જેવો હોય છે. 
લોચાનો રગ ધોળા હેય છે પણુ તેના પર્‌ ભૂરી રતાશ પડતી-રાખોરીઆ 
રગની મજખૂત ત્વચા હેય છે. મગજ ખે પ્રકારનાં છે. (૧ ) મો[ટું મગજ- 
ખરં મગજ ઉપરની બાજુએ છે. એક ઉડી ફાટ-ચીરાવડે એના ખે અર્ધ 
ગાળ વિભાગ પડી ૧ ડાખું' મગજ અને ર જું જમણું મગજ થયું છે. 
(૨ ) ન્હાતું મગજ મોટા મગજતી નીચે પાછળ છે અને મોટાના ૮ મા 
ભાગ જેવડું હેય છે. 

ઉપષોગ:--મગજ એ ખુદ્દિ, ઇચ્છા, વિચાર અને સમજણનું મુખ્ય 
સ્થળ છે. મગજના વજન, આકાર અને ધડી-ધડ-વિંટાતી સખ્યા પર આ 
શક્તિઓનો આધાર છે. શરીરના કદના પ્રમાણુમાં સસલાનું મગજ ખહુ 


(૪૬) 


ન્હાતું અને ધડી વગરનું હોવાથી તેનામાં બુદ્ધિ નથી તેથી શિકારી પાછળ 
પડતાં થાકી “ય છે ત્યારે આંખપર્‌ કાન ઢાંકી લપાઈ જય છે | શિયાળતું 
મગજ મોટું છે તારે તે લુચ્ચુ' છે. વાંદરાતું મગજ વધુ મેડું અને 
લણી ધડવાળું' હોવાથી વધુ બુદ્ધિવાન છે. સૌ પ્રાણીઓમાં મવુષ્યતું મગજ 
મોઢું અને ધણી ધડવાળુ' હોવાથી એ સૌમાં વધુ બુદ્ધિ, ઇચ્છા, સમજણુ- 
વાળુ પ્રાણી છે, મતુષ્યમાં પણુ જેનું મગજ શરીરના પ્રમાણુમાં ઘણું મોટુ 
અને ધણો ધડવાળુ હોય તે વધુ ખુદ્ધિવાન, ઈચ્છાવાન અને સમજદાર્‌ હોય . 
જે. સરાસરી મતુષ્યતું મગજ ૩॥ રતલતું હોય છે. આ બધી ક્રિયા મોટા 
'મગજતી છે, ન્હાના મગજનું કામ શરીરના બીજા ભાગો સાથે મગજનો 
'સખ'ધ રાખી દેખરેખ રાખવાનું છે. 

માવજતઃ--મગમજને ઇશ કે દરદ થતાં મરી જવાતું નથી પણુ છુદ્ધિ, 
૪ચ્છા, સમજણ, વિચારમાં મદપણું આવે છે કે એ શક્તિઓ તદન 
નાશ થાય છે. ચિતભ્રમ એ મગજતી નખળાઇથી થતો રગ છે. ન્હાના મ* 
ગજતી નબળાધથી શરીરનું સમતોલપણું નાશ પામે છે તેથી ચાલવાતું, દોડ- 
વાતું, ઉઠેવાતું વગેરે હિ્ષચાલ નિયમિત થતી નથી યા ન કરવાની હિલચાલ 
થઇ જાય છે અને કરવાની હિલચાલ કરી શકાતી નથી. શરીરની થતી યા 
થવી જેદએ છતાં ન થતી હિલચાલનો આધાર ન્હાના મગજપર રહેલે છે 
તેથી એની પણુ ખરા મગજતી પેઠે માવજત કરી બન્નેને પોષણુ માટે 
ખોરાક, તાજુ લોહી આપ્યા કરવાં જેધએ. 





જશ્ઞોનત ]ુ* 
ર્ચનાઃ--એ અતિ સૂટ રૃપેરી રંગના તતુ-તાંતણા છે. મગજ 
માંહેતા પૃછમાંથી ૨૪ જ્તાનતતતતુ તીકળી કેટલાક આંખતી ' અ'તર્‌ ત્વચાપર, 
જુટલાક ચ્હેરાતી અંતર્‌ ત્વચાપર, કેટલાક નાકતી અતર્‌ ત્વચાપર, કેટલાક 
“જલતી અંતર્‌ તચાપર, કેટલાક કાનના અતતરપટતી અતર્‌ તચાપેર્‌ 
પથરાષા છે. વળી ' ખાથીથી પુઠતા તળિયા સુધી ગોળ ફડી રૂપ સણુકા 
ગોઠવાઇ . ખરડાતી કરોડનો નળ થયેલો છે. આ ફરેડતાો ઉપરનો 
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છેડો તસુ લાંબા અને ટચલી આંગળી જેવડા ન્નડા મજખૂત મન%ન- 
ત'તુવડે મગજ સાથે ભેડાયેલે છે. ન્હાના મગજમાંથી આ મનન- 
તુ કરોડના નળમાં ઉતરેલેો છે. આ મજ્ન્નત'તુ મગજના જેવા માંસના 
લેોચ્ચા-માવારૂપી પદાર્થથી બનેલે છે. મગજથી પુદે સુધી ઉભો લખાયેલે 
આ મનન્‍્નત'તુ ડરેોડરજ્જી કહેવાય છે. આ કરેાડરન્જીમાં પણુ ૨૪ 
પૈજીના કેટલાક જ્ઞાનત'તતુ ઉતરી ઠેઠ સુધી લંબાય છે અને એતી શાખાઓ 
અને શાખાતી શાખાઓઆ-ઉપશાખાઓઆ થઇ આખા શરીરના તમામ ભાગપર 
પથરાઇ છે. આખા શરીરતા તમામ અવયવોના આ પથરાયેલા જ્તાનતત્તુ 
વડે કરે।ડરજ્જી મારફત મગજ સાથે સબધ થાય છે. 


ઉપચયેોગઃ--જ્ઞાનતતુ સુકાદમ-મુકર્દમતી પેઠે દરેક પદ્રિયતું કામ તપાસે 
છે, હુકમ કરે છે અને હુકમ પ્રમાણે ઇંદ્રિયોને વતાવે છે. એ નાતે હુકમ 
કરતો! નથી પણુ ઈ્વિયનું કાર્ય મગજને જહેર કરે છે અને મગજ તરતજ 
ખૂખર કરે છે તે પ્રમાણે હુકમ ફરે છે. દેવતાપર્‌ આંગળી પડી, સ્પર્શ પંદ્રિય- 
ના જ્ઞાનત'તુને સમજ પડી એટલે મગજને ખખર કરી, મગજે આંગળીને 
ઉઠાવી લેવા હુકમ આપ્યા એટલે જ્તાનતતતુએ એ હુકમ બજવ્યો. આ રીતે 
આંખમાંતા જ્તાનતતુથી જેઈ શકાય છે, નાકનાથી સુંધી શકાય છે, કાનનાથી 
સાંભળી શકાય છે એટલુ'જ નહિ પણુ સાથે સાથે સારા નરસાનતી મગજ 
મારફત સમજ થાય છે. ચ્હેરાના ત્તાનતતુથી ચ્હેરાના માંસના લોચાપર સત્તા 
ચલાવી ચ્હેરાને ગભીર, આન'૨દી, ઉતરેલે વગેરે રૂપમાં બદલી શકાય છે. 
ભના ત્તાનતતુથી વસ્તુના જૂડ્ડા નૂદા અને સારા નરસા સ્વાદનું ભાન થાય 
છે. માથું મજખૂત તતુવડે ધડપર સ્થિર રહી શકે છે, આમ તેમ ફરી 
શકે છે, ચાવવાનું, ખાવાનું અને શ્રાસ લેવાનું થતાં લોચા કખજે રટી હલ- 
ચાલ કરે છે, એ જ પ્રમાણે ત્તાનતતતુથી હાથ પગ વગેરેના લેોચાપર સત્તા 
ચલાવી વત્તી આછી હિલચાલ કરાવી શકાય છે. 
. ભાવજતઃ#--આતતતુઓ વગર મગજને કાંધ ખખર પડતી નથી અને 
ખૂખર્‌ પડયા વગર યોગ્ય હુકમ મળતો નથી. ન્ાનતતુ ખગડતાં પણુ આ 
ક્રિયાને હરફત આવે છે. આંખના સાનત/તુ બગડતાં કમી સૂઝે છે કે આંધળા 
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યાય છે તેમજ દરેક પદ્રિયને માટે છે. પક્ષ્રાત થતાં ઝ્તાનત'તુ બહેર મારી 
“નય છે તો તે ભાગ મગજના હુકમમાં રાહે રહેવાથી હિલચાલ કરી શકતો 
નથી. ત'તુ કાસદ યા તાર રૂપ છે અને તાર વહનને માર્ગ કરેડરન્જુ છે. 
કરે।!ડરજજી કાપી નાખતાં કાપ નીચેના ભાગ બળી ન્નય તોપણુ મગજને 
ખખર પડતી નથી અને લાગણી પણુ થતી નથી તેઘી આખા શરીરતું સ- 
પૃણું રીતે રક્ષણુ થવા મગજને તાખે સોંપવાની જરર છે. જ્તાનતતુતું રહ્ષણુ 
કરવાથી એ હેતુ પાર્‌ પડે છે. 


ફેફસાં અને શ્વાસોચ્છવાસ. 


ફેકૂસાનુ' ધર્‌ઃ--છાતીની ચામડીની નીચે છાતીના આગળના ભાગની વચ્ચે 
છાતીનું મજખૂત, લાંખ્ુ, ચપટ, સાંકડું હાડકું છે. પાછળની બાજુએ બરડાની 
સમજખૃત કરે।ડ છે. આ ખેની વચ્ચે દરેક તરક્‌ કરડ અને છાતી સાથે જેડાયેલી 
વળેલી ખાલ્મગોળ ૧૨-૧૨ પાંસળીઓ હેય છે. એ પાંસળીઓ સ્નાયુથી વચમાં 
જેડાયેલી હોય છે. આ પાંસળીઓ ગોળ હોવાથી હાડપિજરને મજખૂતાઇ મળે 
છે. આ રીતે છાતીનુ હાડકું, પાંસળીઓ, ખરડાની કરે!ડ અને ગળાતું હા- 
ડઝુ મળી એક મજખૂત હાર્ડાપંજર બને છે અને તેની અદર મોટી પોલ-- 
બખોલ રહે છે એ ફેક્સાં અને હદયનું ધર છે-ધર થાય છે. 


ફેફસાની રચનાઃ--પેલમાં મધ્ય ભાગે જે તે મતુષ્યની મુડી જેવડુ' હૃદય 
હોય છે અને હદયને દરેક પડખે એકક એમ ડાબું અને જમણું બે ડ્રેફ્સાં 
હોય છે. હદય ન્હાતું છે પણ્‌ ફેફ્સાંથી છાતીની તમામ પોલ ભરાઇ જાય 
છે. ફેદ્સાંના રગ રાતે છે અને એ વાદળી જેવાં અસ ખ્ય ખાનાં-%કા 
ક્રાશથી બનેલા હોવાથી સ્થિતિસ્થાપક હેય છે, હૃદય, ફેફસાંની ઉપરની બાજુએ 
છે અને નીચે પેટમાં જઠર વગેરે ઇંદ્રિયો છે. આ ખે ભાગની વચ્ચે ખારીક 
ત્વચાનો છાતી તરક્થી ખાલ્મગોળ આકારને ચામડી, માંસ, અને ચપટા રનાયુ- 
નો બનેલો અતર્‌ પડદો છે તે છાતીતું' તળિઉ' ખને છે. 
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શ્વાસ નળીઃ--મેોં તથા નાકની પાછળ અન્ન નળીની આગલી 
બાજુએ મુખમાંથી શરૂ યતી મજખૂત નળી છે તે શાસ નળી છે. જભની 
પાછળ-જભનૉ મૂળ પાસે ઉપજીભ્-જીબ્હા નામતું સ્થિતિસ્યાપક કોમળ 
ઢાંકણુ છે. ખાધેલે। પીધેલો ખોરાક અન્ન નળીમાં જય છે ત્યારે આ ઢૉંકણુ 
સ'કેચાઇ શ્વાસ નળીતા મુખપર આદુ પડી જય છે એટલે એ ઢાંકણુપર 
થઈઈ પદાર્થ અન્ન નળીમાં ચાલ્યો જાય છે, અને ખોરાક બંધ થાય છે એટલે 
ઢાંકણુ ઉશ્નું થઈ અન્ન નળીતો। માર્ગ બધ કરે છે. ઉતાવળથી ખાતાં પીતાં શ્રાસ- 
નળીમાં સહજ ખોરાક ઉતરી જતાં અ'તર્‌સ શય છે. શ્રાસન' ના ક. 
ખે ફાંટા થઈ એક જમણા ફ્રેક્સામાં અને એક ડાખા ફે્‌ક્સામાં જય છે. 

સ નળીની શાખામાંથી અનેક શાખા નીકળી ફેફસામાં પથરાઈ જય ર 
દરેક નળીને છેડા ડ્રેફ્સામાંથી દરેક ખાતામાં પથરાય છે અતે ખાનાં કા 
લોહીતી બારીક નળી! હેય છે. આ ખે નળી! વચ્ચે પાતળો પડદો હે! 
છે. લોહીની નળીઓમાં હેદયમાથી આવતું અસ્તચ્છ લોહી હેય છે. 

થાસેોચ્છવાસ ડિયા:--(૨) શ્વાસ કરિયાઃ-તે મુખ અને નાક વાટે 
લીધેલી હવા શ્વાસ નળીમાં પેસે છે. અજ્ઞ નળીનું દાર ખંધ હોવાથી તમામ હવા 
એ નળીમાં જ પેસી શકે છે ક રાખા માગે રેફ્સાંનાં તમામ ખાતાં હવાથી 
ભરાય છે અગલે ફૂલી (ફેફસાં ) મોટાં થાય છે. નીચેનો પડદો સ કોચાઇ નો- 
, ચેની બાજુએ દબાઇ પોલને વધારે છે. પાંસળીઓતા છેડા વચમાં સ્તાયુવકે 
જેડાયેલા છે તેથી સ્તાયુ ખે ચાઇ પાંસળીએ ઉંચકાય છે અને એ રીતે 
પોલ મોરી થતાં ફ્રેક્સાં હવાથી બરાબર ભરાઈ દરેક કોશ બરાબર ફૂલી રાકે 
છે અને ધણી હવા લઈ શકે છે. 

(૨) ઉચ્છવાસ પ - ઉત્‌ ( ઉચે-બહાર ) 4 શ્વાસ - 
શ્રાસતું ઉચે -બડ્ડાર જડું તે - શ્રાસ ખડાર કાઢવો તે. શ્રાસોચ્ઠતાસ - શ્રાસ 4 
ઉચ્ઠત્રાસ- શ્વાસ લેવેો। અને ખડડાર કાઢવો તે. ઉચ્ઠવાસમાં નીચેનો પડ્દો ઉચો 
આવે છે, સ્નાયુ સકેોચાધ પાંસળીઓ નીચી પડે છે એટલે છાતીની પોલ 
નહાતી થતાં ફેફ્સાંતા કા દખાઇ ભરાયેલી હવા નળીએ। વાટે મુખ અને 
નાકમાં થળ ખહાર નીકળી નય છે. 


( ૫૦ ) 


શ્વાસોચ્છવાસ ક્રિયાથી થતો! “લાભ:--આખા શરીરમાંથી વઠીં 
આવતું લોહી શરીરમાં ફેરતી વખતે કેટલાક ઝેરી અશ ભળવાથી અસ્વચ્ઠ- 
કાઇ બની ગપેલુ' હોય છે. એ અસ્વચ્છ લેડી ફેફસાંપરતી લોહીની 
નસોમાં ભૈમું' થાય છે. શ્વસથી ફ્રેફ્સાંના કોશ ફૂલી અદરતી નળી હવાથી 
ભરાય છે અને બડાર્તી નળીમાં અસ્તચ્ઠ લોડી હેય છે. આ બે વચ્ચ 
પાતળો પારદર્શક પષ્દો રહે છે. લોડીમાં કાર્ળન અને હાઇડ્રાજનનો મળ 
ભરેલષે| હોય છે. હવામાં ઔઓડ્સીજત વગેરે વાયુએ હોય છે. પાતળા પડદા- 
માંથી હુવા નૂડી પડી આડ્સીજત અતે કાર્ખતત મળી કાળીનિક અંસેડ 
અને હાઈડોજત ન ઓકસીજત મળો પાણી-પાણીની વરાળ ખતી શ્વાસ નળીમાં 
ભરાય છે એટલે લોડી મળ વગરતું શુદ્ધ રાતું ચેળ થઇ બીજે માગે 
શરીરમાં ફરવા નીકળે છે અતે આખા શરીરમાં શેાઇને બાકી રહેલું મેલું 
થતાં તનતિત સાથે મળી ફેફસામાં આવી રદ્દ થાય છે. શ્વાસ નળીમાં ભર્‌ા- 
યેલો કાર્બાનક એસિડ વાયુ અને પાણીની વરાળ ઉચ્છત્રાસથી બહાર નીકળી 
હવામાં ભળી જય છે, આ રીતે શ્વાસથી લોહી શુદ થાય છે અને ઉચ્ઠવતા- 
સથી ઝે?ી હુવા સ્પે ઝેર ખદ્દાર તીકળી નય છે. વળી આ મેળાપ અને 
નૂ્ડા પાડવાતી ક્રિયાથી ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે તેથી આખા રરીરને ગરમી 
મળ્યા કરે છે અતે લોહી વશ્મા કરે છે. આ ક્રિયા બંધ પડે કે તરત 
મૃત્યુ થાય છે. 


શ્રાસોશ્વાસતી ફેફસાં વગેરે પદ્રયોપર મગજની ઇચ્છાની સત્તા નથી 
તેથી એ ક્રિયા નિરતર્‌ ચાલ્યા કરે છે, એમ નહિ હોત તો ઉ'ધમાં પ્રાણીઓ 
મરી જત. 


સાવચેતીઃ--છાતીની પોલ પૂર્ણું હવાથી ફેફસાંને ફૂલવા માટે પહેળો 
થવાની જરર છે તેથી સજજડ કબજા, કેટ, બડી, ચોળી વગેરે પહેરવાં નહિ 
બેદએ, નહિ તો લોહી પૂર્ણ હવા નહિ મળવાથી અસ્વચ્છ રહી શરીર બગાડે 
છે. હવાના એકસીજનથી જ લોહી શુદ્ધ થાય છે અને જેઇતી ગરમી મળે છે 
તેથી એંકસીજનતતવાળી શુદ્ધ હુવા મેળવવા તજવીજ રાખવી ભજેપધ્એ. 


( ૫૨ ) 


ફકાબન અને હાધડ્ડાજનથી ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે તેથી શરીરમાં ગરમી 
જમી થતાં કાખન યુક્ત વનસ્પતિ પદાથ અને હાદડાજન યુક્ત ચરબીવાળા 
ચ્રુદાર્થ વાપરવા જેધએ. 


૦૦૦% - 


૨ ગાટકામ, 

કસુ'બીઃ--એ એક નતનાં છોડનાં ફલ છે. વિલાયતી કોલ્સાના એ- 
ડલઝરીન રંગ આવતા પૂર્વે ખેડા જલ્લામાં, ખાનદેશમાં અને દક્ષિણુમાં જથ્થા- 
બધ ખેતીથી ફલ અને બી-કાબરી ઉત્પન્ન કરવામાં આવતાં હતાં. કલ બરા- 
ખર ખીલી રહેતાં ( નીચે બીનનશયમાં બોજ બધાયા પછી ) વીણી લઇ જૂકવી 
રાખવામાં આવે છે તે કસુંબી કહેવાય છે. 

કસુઃખીનેો રંગ ઝાંખો રાતો હોય છે. રાતા રંગમાં પીળો રગ 
હોવાથી ઝાંખો દેખાય છે. આ પીળો રંગ ધોઇ નાખવાથી કસુ'ઓને! રગ 
લાલચોળ બને છે. 

ડસુ'બી ધોવાની રીતઃ--લાકડાની માચો કે માચી જેવો ધાટ બનવી 
ચોતરક ખાદીના કકડાના છેઅ ખાંધી ઝોળી બનાવી કસુબોનાં કલ ભરી પાણા 
૨525 કરી ધોવામાં આવે છે. કસુંબી સાથે ખાજરીનાં કણુસાંનાં ટેપી-”ર 
પણુ કેટલેક સ્થળે ભેળવે છે; કેમકે એથી ડઝુઓી સજ્જડ ચૉંટી નહિ જવા- 
થી બરાબર ધોવાય છે. પીળા રંગ ધોવાઇ પાણી સાથે મળી નીચે નીકળી 
જાય છે તે જરદી કહેવાય છે. જરદી એ કસુ'બીનો મળ ગણાય છે અને તે 
નીચે કુ'ડાંમાં એકટ થાય છે. ડસુંબી બરાબર ધોવાર્ધ રહેતાં ઝોળી છોડા ની 
ચોવી કાદરી ભૃક્કા-ધોયેલો કસુંબી તડકે સૂકવવામાં આવે છે. બરાબર સૂૃકાયેલે! 
કબુબી, કસુ'ખબી રંગ કહેવાય છે. બાને રહેતાં એ કહો જય છે તેથી 
કાળજથી સૂકવવામાં આવે છે. 

કસુ'બી રગનો ઉપયોગ કર્વાની રીતઃ--તાજે ધોયેલે કેરે 
«કરેલો કે સુકવેલો કસુ'મી રંગ લઇ દર શેરે ૧॥ રૂપિયાભાર સાજક્ષાર કે 
પાપડશ્ષાર-સચેોળા અને મીઠાની ખારીક ભૂકી મેળવી સાંબેલા કે દસ્તાવડે 


( ૫૨ ) 


એક જવ થતા સુધી ખૉંડવામાં આવે છે. ખાંડેલા રંગને-કસુબને ઝોળીમાં 
નાખીને દર શેરે ૨ શેર પાણી રેડી નીચેના કુંડામાં ધોધ લેવામાં આવે છે. 
આ ધીવાઇ નીચે નીકળેલા રાતા રંગના પાણીમાં લિંખુનો રસ મેળવવામાં 
આવે છે એટલે રાતું પાણી ઉપર તરી આવી રાતો રંગ નીચે ઠરે છે. આ 
નીચે ઠરેલે રંગ જેઠવલો.-શ્રેષ્ઠતત્ત્ત, કે ગદલ નામથી ઓળખાય છે. ગદલ- 
પરનુ' રાતું' પાણી જૂદા વાસણુમાં નિતારી લેવામાં આવે છે. 

રગવાના લૂગડાને કે પાધડી વગેરેને પ્રથમ રાતા પાણીમાં પલાળવામાં 
આવે છે. થોડો ગદલ વાસણમાં લઇ થેડેોા લિખુનો રસ અને પહળદર્‌ મે- 
ળવી તેમાં રાતા રંગમાં પલાળેલું કપ નિચોવી ખોળે છે એટલે ગદ્લ 
કપડાના તારે ચઢી રાતું બની નય છે. 

કાજી ડરવાની અને ચઢાવાની રીતઃ--વરરના લોટનું પાણી કરી 
કપડાથી ગાળતાં નીચે દૂધ જેવું પાણી એકડુૅ' થાય છે તે' ઉકાળતાં કાંજ 
તંયાર્‌ થાય છે. ગદલમાં લિખુનો રસ અને કાંજ મેળવી પ્રથમ રગેલું' કપ. 
ખાળી રાખતાં રગતી સુરૂખી અને ભપકી આવે છે અને ર્‌ ગ જલદી નહિ 
ઉડી જતાં ટકાઉ ખને છે. 

ગદલન-હળદથી કૈસરી અને ગદલ-ગળીથી અખ્ખાસી, ફિર્મજ રંગ થાય 
છે. ગદલમાંથી ગુલાબી, કે ગુત્નાબી, મોતીઓ, પ્યાજ વગેરે રગ જૂદાં જૂદા 
મ્માણુ મેળવતાં થાય છે પણુ આ બધા રાતાના જેવાજ કાચા રગ છે. 

પાકાર્‌ંગઃ--હાલ પાકા રંગ એલીઝરીનથી બનાવામાં આવે છે. આ 
( ખનિજ ) રગ આ દેશના મૂળના પાકા રંગ જેટલા ટકાઉ નથી પણુ કામ 
કરવામાં સુમમ પડે છે તેથી એજ હુવે વપરાય છે અતે તેથી આ દેશને 
મૂળ રગ નાશ પામ્યા છે. હિંદમાં ૨૫ વર્ષ પહેલાં સુર્‌ગીમાંથી પાકા રગ લૈયાર 
કુર્વામાં આવતા હતા. સુરગીની ખેતી ખાનદેશ, અને કોલ્હાપુર અને મદ્રાસ 
તરફ મોટા પાયાપર થતી હતી. આ સુર'ગી ખાંડીને દળવી પડતી, સુરગીને 
હોટ ક્રટકડીના પાણીમાં ઓગાળવામાં આવતો, અને કેરું કાપડ બલજ્દીમાં ખાષ્ટી 


ક-- _ઇ-શાઇ--સબનયુભ-ત...-ન૦-૦-૩ --&-.- નયા... કન્‍વાવનબ્યનજન--નજ અણુ, 


૧, હુળંદર્‌ એ વનસ્પતિ ર'ગ છે, 


( પ૩) 


ખારવાળા પાણીમાં ખોળી ખે ત્રણુ વખત સૂકવી સુરગીના મિશ્રણુમાં બાળતાં 
પાકો રગ થતો. 


એલીઝરીન રગઃ--એ ડાલસાતા કોલટારમાંથી ઇંગ્લાંડમાં અને મૃ- 
યત્વે જર્મનીના પ્રચણ્ડ કારખાનામાં બનાવી આખી દુનિયાપર ફેલાવામાં 
આવે છે તેથી દુનિયાના વનસ્પતિ રંગો બંધ પડી ગયા છે અને ન્યાં ને 
ત્યાં આ સસ્તા અને સરળ પાકા રંગો જગો દાથ કરી છે. હવે કસુંબી કહે 
'સુરંગીના ખાસ રંગો ભાગ્યેજ બને છે. એલીઝરીનથી ચતર, ગવન, ખાંધણી, 
સાડી વગેરે કાપડ રંગવામાં આવે છે. 


લગડાં છાપી રગવાની રીતઃ--જે કપડાંને ભાત પાય્વાની હોતી 
નથી પણુ પાધડીની પેઠે એક સરખી જમીન ર'ગવાની હેય છે તેને છાપવાની 
જરર પડતી નથી પણુ ગવન, છીંટ, બાંધણી, ભાતવાળા સાળ, ભાતવાળી 
“્તજમ, ખેોળિઆં વગેરે કપડાં છાપી રંગવામાં આવે છે. છાપનાર્‌ કા: 
રીગરનાં છીપા અને રગાટતા ધધાથી રગરેજ-રગારા નામ પડેલાં છે. છાપવા 
માટે કોરાં લૂગડાંને પ્રથમ હરડાં બેડાંના પાસ આપી પીળાં કરવામાં આવે 
છે. આ પીળાં લૃમયં છાપવા માટે તૈયાર થયેલાં ગણાય છે. એક કુંગમાં 
લોખડનેો કાટ, ગુંદર, ચીચોડાના લોટનો મસાલો એગાળી રાખે છે અને 
બીજ કુડામાં ગેર, ગુંદર, ફૂટ્કડીનું મિત્રણુ રાખવામાં આવે છે. કાળી છાપ 
સાટે લેખડના કાટમાં અને લાલ છાપ માટે ફટકડીના મિત્રણુમાં ખીબાં ખોળી 
પીળાં લૂગડાં છાપવામાં આવે છે. છાપીને કપડાં ચૂકવે છે અને એલીઝરીન 
રંગથી ભદીમાં રંગી ધએે છે એટલે કાળી અને લાલ છાપ ઉઘડે છે અને 
ભૉંય ગુલાબી થાય છે પણુ તેલ અને ક્ષારનું પાણી છાંટતાં ગુલાખી રગ ઉડી 
૪ સફેદી તીકળે છે. વિલાયતી લૂગડાં ગવત, છીંટ વગેરે યત્રનાં ખીબાંથી 
છાપેલાં હોય છે અને ર્‌ંગીને યત્રવડે પાલિસ કરતાં ચળકતાં અને સફ્‌ાઇદાર હેય છે. 

ગળીઃ--ગળીના છોડ ખેતીથી ઉકેરી હેરા-હવાડામાં પાણી સાથે 
કહેોવરાવી મજુરેવવડે કચરાવી ર|ગેત (િશ્રણુ કાઢવામાં આવે છે. આ મિશ્રણુ 
ગાળી હારવાથી ગળી રંગ નીચે ખેસે છે. નીચે બેઠેલો રંગ પાણી નિતારી 


(પ૪ » 


કાઢી સૃકવવામાં આવે છે એટલે ખન્નર્‌ ગળી તૈયાર થાય છે. ગુજરાતમાં 
પહેલાં વડેદરા પ્રાંત, ખેડા અને ભરૂચ ૬૯કષામાં ગળી થતી હતી પણુ પાણીમાં 
કહાવાણુ થતાં જતુ પેદા થતા તેથી ધાર્મિક વિચારે એ ધધો પડી ભાગ્યે 
છે. ગળીની મુખ્ય પેદાશ બંગાળા પ્રક્ષાકામાં છે. જર્મનીથી બનાવરી સસ્તી. 
અને હલકી ગળી આયાત થવા લાગી છે તેથી હિંદી ગળીની ખપત ઘટવા. 
માંડી છે. હિંદી ગળી પરદેશી બનાવટી ગળીની સામે તેના ઉત્તમ રંગથીજ 
ટકી રહી છે. 

ગળીથી ૨'ગવાની રીતઃ--માથાપૂર છેબપ્ર ઉડાં ગોળ ભાંડલાં- 
ભાલ્યાં ખતાવવામાં આવે છે. ભાલ્સાંમાં ગળી, ખજુર, ગોળ, ચૂનો, સાજક્ષાર 
નાખી પાણીના (મશ્રણુથી કહેવરાવી પકવવામાં આવે છે. પાકતાં માથુ' ફાટી 
#તય એવી વાસ નીફળે છે. પાકેલી ગળી એ તૈયાર થયેલે! રુંગ છે. ગળીને. 
રગ કર્નારા-ભાલ્સાવાળા ગળઊીઓઆળા-ગમળીવાળા કહેવાય છે. પાકેલી ગળી. 
વાસણુમાં પાણીરપ-વધુ પાતળી કરી સૂતર, કપડાં વગેરે રંગવામાં આવે છે. 
આખા ₹ગથી આસ્માની-મળીએલ ર્‌ગાટકામ બને છે. 


કુભાર કામ. 

ગારો બનાવવે।ઃ--કુંભાર કામમાં સારી માટી અને સારી કેળવણી- 
થા સારાં વાસણુ બને છે. તળાવ, નદી કે વહેળાના કાંઠદાપરથી મારી લાવી. 
તેમાં રેતી, રાખ, લાદ મેળવી પાણી રૅડી પગવડે ખુંદી ખુંદી એકરસ ડરી 
માખણુની પેડે મુક્રાયમમ અને ચીકણી બનાવે છે તે ગાર્‌ા કહેવાય છે. સાઃ 
ધારણુ ઈંટો, નળિયાં વગેરેનો ગારો વાસણો! માટેના ગારા જેટલો! કેળવવામાં 
આવતો નથી અને વાસણો માટેનો પણુ યોગ્યતા પ્રમાણે વત્તા ઓછે કેળ- 
વવામાં આવે છે. ગારાના ગોળા બનાવી રાખે છે. 

ચાક એ કુભારનું ખાસ ઓનર યા યત્ર છે; કેમકે તેની મદદથી. 
ચોડી મહેનતે થોડા વખતમાં ઘણું અને સારં કામ કરી શકાય છે. ચાકનેો 
અક!ર ગાડીના પૈડા જેવો હોય છે પણુ નાયડીમાં કાણું હોતું નથી. ચાડની 
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નાયડી એક બાજુએ તદન સપાટ અને ખોજ બાજુએ સહજ ખાકડવાળો 
હેય છે. ચાકનું પુડીઉ' લાકડાનું નહ્‌ પણુ ગારાનું બનાવે છે પણુ આરા 
અને નાયડી લાકડાનાંજ હેય છે. ગારામાં બકરાના વાળ મેળવી સખત ખઃ 
નાવી પુડીઉં બનાવવામાં આવે છે. 


ચાકનેો ઉપયોગ ડરવાની રીતઃ--ચાકતી સહજ ખાકવાળાં 
નાયડી નીચેના ખીલડાપર એક ખાજુએ જર્‌ા ઢાળપચ્તી ગોઠવે છે. નાયડીના 
ઉપરના સપાટ ભાગપર લીલા ગારાનેો ગેળોા ગોઠવે છે. પુદીઆમાં ઉપર્‌તી 
ખાજુએ એક ન્હાનેો ખાદા હોય છે. એ ખાડા તરફના ભાગ ગેોદવતી વખતે 
ઉચોપ રાખે છે. કુભાર હાથમાં ૧1!-૨ હથતે લાકડાનો દ ડે લઈ તેનો એક 
છેડે। પુડીઆના ગોળ કાણામાં ધાક્ી બીજે છેડે જેર કરી પુડીક-ચાક ફેરવે 
છે એટલ ચાક ગોળ કરવા માંડે છે. ચાર પાંચ આંટા જ્તેર્થી ફેરવી પુડી- 
આને ગતિ આપી ૬1 ઝટ કાઢી લઈ જમીનપર મૂકી દે છે. ચાક ખીલયાપર 
અધર હેય છે તેથી ધણીવાર સુધી વગર્‌ ફેરવે ફયા કરે છે. કુભાર દડે! 
મૂકી તરતજ પાણીના કુંડામાં હાથ બોળી ગારાના ગોળાને કોમળ હાથે દબાવે 
છે એટલે ગાળાનો આકાર ઉભો સીધા નળાકાર રેપનો ખતી નય છે. વળાં 
ડાધ પાણીવાળા કરી ૧ હાથ પાસાપર-બાજુપર રાખે છે અને એક હાથ 
ઉપર્‌ રાખી દાબળે છે અને અંગદ અને આંગળાં ચાળવી નળાકારને જેઈએ 
તેવા આકારનો બનાવે છે એટલે પેડુ ફૂલી ધય જેવો પોલે લાટ થાય ૪. 
ઘાટ થઈ રહેતાં તળિએ દોરી કે તાર ફેરવી ચાકથી ટું પાડી જમીનપર 
મૂકી સૂકવે છે. વારવાર ચાકને વચમાં વચમાં ફેરવી ગાતિ આપ્યા કરવી પડે છે 
રામ ઝડપથી કરવુ પડે છે, ગારાપર સરખુ' વજન રાખવું પડે છે અને એ સવ 
માટે એકચિત્ત થઈ કામ કરવું પડે છે. ભીના હાથ રાખવાથી ગા । હાથને 
ચાંટતો નથી. ગારો પાણીના પાસથી નરમ થતો ન્તય છે તેથી ધાર્યા પ્રમાણે 
ઘાટ વાળી શકાય છે. ભિનારથી માટીનાં રજકણુ પાસે પાસે આવી શય 
છે, અ'દર્થી રજકણે(ની પોલમાં ભરાઈ રહેલી હવા બહાર નીકળી ન્નય છે 
અને વાસણુ લીસુ-સુવાળુ' ખની શકે છે. ઓછાવત્તા તારથી તરેહુવાર ઘાટનાં 
સ”યાબધ વાસણા ચાકતી મદદથી ખતાવી ૨3 છે. 
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ઉતારેલાં વાસણ્‌। તેયાર કરવાની રીતઃ--ચાકની મદદથી તૈયાર 
કરેલાં વાસણ્‌। ગમે તેવાં સારાં હેય તો પણુ કાચાં હોવાથી ઉપયોગમાં આ- 
વતાં નથી તેમ આ વાસણો નરમ હેય છે તેથી ટકાઉ કરવાને કઠેણુ બના- 
વાની જરૂર પડે છે, ચાકપરથો ઉતરૅલાં વાસણુ હવામાં સૂકાય છે અને ઠેરી 
રહે એટલાં લીલાં હોય તારે અદર હાથમાં ગોળા રાખી વાસણુને ટેકા 
આપી બહારતી બાજુએથી લાકડાની ચપટી મોગરી-2પ૫લાવડે ટીષે-ટપેરે છે 
એટલે ખે તરકૂના દખાણુથી સ“કોચાઈ વાસણુ સખત થાય છે. તમામ વ!સણ 
ટીપી તૈયાર કરતાં પકવવાને ભજી બનાવત્રામાં આવે છે. હારબંધ ૧૦૦-૨૦૦ 
વાસણુ ગોઠવી ભદ્દી-નિમા તયાર કરવામાં આવે છે. વાસણુપર કસુંબીના 
ખીતાં-કાબરીનાં છેડાં-છેતરાં કે ભાતનાં-ડાંગરનાં છાલાં અથવા ધૃૂછી પાથરે 
છે અને ઉપર રાખથી ઢાંકી દે છે. ભદ્દીમાં ખે બાકોરાં રાખી તે માર્ગ બળ- 
તણુ ભરી સળગાવે છે. ભદ્ી બપોરથી સાંજ સુંધી યા સાંજથી મધરાત સુધી 
સળગતી રાખી પછી ટાઢી પડવા દેછે અને વાસણો કાઢી લે છે. પાકેલાં 
વાસણુ કાચકાથી ઓપી ભાતભાતનાં ચિત્ર અને રંગકામ કરવામાં આવે છે. 

પ્રસિદ્ધ કામઃ--પાટણુતું કુભારકામ બહુ વખાણાય છે. અદર તરેહ- 
વાર્‌ કારીગરીવાળાં વાસણા તેઓ બનાવે છે. સિંધમાં અને ઉત્તરહિ'દમાં 
મુ'ભાર્‌ કામ સારં થાય છે. ગુજરાતમાં પાટૃણુ [સવાય ઘણાં સ્થળોએ સરસ 
આપેલાં વાસણે! બનાવામાં આવે છે. 


ઉચ્ચાલન. 
ર્ચના:--ઉચ્ચાલન એ યાંત્રિકશકિત-ય'્ર છે-સાદુ યત્ર છે. એમા 
સુખ્ય દાડી છે. દાંડીને ટેકા હોય છે, દાંડીપર શકિત-બળ વપરાય છે : અને 
એનાવડે વજન ઉચું કરાય છે એટલે દાંડીને ટેકો, શક્તિ અને વજન 
હોય છે. દાંડીમાં શકિત, વજન અને ટેકા જૂદી જૂદી રીતે ગોઠવાય છે. 
પ્રકારઃ--શ#નૂદી જૂદી ગોઠવણીથી ઉચ્ચાલન ૩ પ્રકારનાં થાય છે. ૧ લા 
પ્રકારનાં ઉચ્યાલનમાં દાંડીને ૧ છેડે વજત, વચમાં ટેકો અને ૨ બીજે છેડે 


(( ૫૭ ) 


રાકેત હોય છે. ૨ ન્ન પ્રકારનાં ઉચ્ચાલનમાં ૧ છેડે ટેકો, વચમાં વજન 
અને ર ખીજે છેડે શરક્ત હોય છે. ૩ ત્રીજ પ્રકારનાં ઉશચ્ચાલનમાં ૧ છે? 
28, વચમાં શકિત અને ૨ બીજે છેડે વજન હોય છે. 
ઉચ્ચાલનના પ્રકારે પ્રમાણે ઉદ્દાહરેણેઃઃ--(3) ૧ લા પ્રકારનું ઉચ્ચા- 
લન ત્રાજવાં, ત્રાંસ, કાંટા વગેરે છે. ત્રાજવાં, ત્રાંસ કે કાંટાતી દાંડીની વચમાં 
સંકડી-સાંકળ વગેરે ટેકો હેય છે જેના આધારે દાંડી અધર રહે છે. એક 
છેડાના ત્રાજવામાં કે કડામાં એખવાનાો ખોભે મૃઝીએ છીએ કે ભેરવીએ 
છીએ તે વજન ૧ છેડે હેય છે અને ખીજ તર્કની દાંડીના છેડાના ત્રાજવા- 
માં કે દાંડીપર્‌ કાટલું મૃષ્ઠ વજન ઉચું કરીએ છીએ એટલે કાટલું-ગળ 
-શક્ત બીજે છેડે કે ખીજ તરફ હોય છે. ભારે પત્થર ઉચકવા ખઅધાનો 
છેડે પત્થર નીચે ધાલી બુધુ જરા ઉંચું કરી બ્ુધાની નીચે ન્હાના પત્થર 
મૃષ્ટી ખુધાને ખીજે છેડે ઉપરથી ભાર ૬૪ નીચું પાડવા જઇએ એટલે પત્થર 
નીચેના બુધાના છેડો ઉચો થઝ પત્થર ઉભો થાય છેં. આમાં ખુધુ-લાકડાની 
ચાંગ તે દાંડો-દાંડી છે. દાંડીને ૧ છેડે-છેડાપર્‌ પત્થર એ વજન છે, દાંડી નીચે 
વચમાં ન્હાને! પત્થર એ દાંડીને ઉંચી રાખનાર્‌ ટેકો છે અને ખુધાનો-દાંડીનેા 
ખીશજે છેડે બળવડે દખાય છે એટલે શક્ત દાંડીને બીજે છેડે છે તેથી અ 
પહેલા પ્રકારનું ઉચ્ચાલન છે. કાતર, સાંડસી એ પહેલા પ્રકારનાં ર ઉચ્ચાલન 
મળીને બને છે. એનાં ( દરેકનાં ) ખે ફ્ચીઆયગં એ ખે દાંડી છે. ખે ક્ચા- 
આયટડાંને ભેડનારી જડ એ ટેકા વચમાં છે. કાપવાની કૈ પકડવાની વસ્તુ એક 
બાજુએ રહે છે તે વજન છે અને ડાપવા કે પકડવા ્શાક્ત ખીશ્ન છેડાએ 
વપરાય છે. લૃહારની ધમણુમાં ધમણુ એ વજન વાંસ-દાંડીને ૧ છેડે, દૉડીને 
અધર રાખનાર ટેકો વચમાં અને દાંડીને બીજે છેડે ખળ વાપરી ધમણુ ઉચી 
નીચી કરવામાં આવે છે તેથી શક્ત બીજે છેડે છે એટલે એ પહેલા 
સકારનું ઉચ્ચાલન છે. 
. (૨ ) બીજા પ્રકારનું ઉચ્ચાલન સુડી, કમા*, હોડી વગેરે છે. સુડીનાં 
બે ફૂચીઆયડાં એ ખે દાંડી છે, ખે દાંડીની જડ એ (બન્નેનો ) ટેકો ૧ છેડે, 
સોપારી વજત વચમાં અને સોપારી કાપવાને વપરાતું બળ-શક્તિ દાંડીઓને 


( ૫૮ » 


બીજે છેડે છે. કમાડ બારશાખ સાથે જેડાય છે તે ટેકરો ૧ છેડે, કમાડ “તે 
વજન વચમાં, ઉઘાડવા વાસવા વપરાતું ખળ-રશાક્ત બીજે છેડે છે અને 
દાંડીની લખાઇ એ કમાડની પહોળાઇ છે. હોડીમાં પાણી કે નદીનું તજિઉ'- 
જમીન ટેકો એક છેડે, હોડી વજન વચમાં અને ખક્ષાસી બળ ફરે તે શંક્ત 
ખીજે છેડે છે અને વાંસ કે હલેસુ એ દાંડી છે. પત્થર ઉચો! કરવા પત્થર 
નીચે બુધાનો છેડે દાખલ કરી ખીજે છેડો ઉચો કરીએ તો પત્યર ઉચો 
થઇ ખુધાપર ચડતો જશે અને છેવટે ઉભા થઈ જશે. અહીં ખુધુ-દાંડે- 
લાકડ એ દાંડી છે, દાંડીના ૧ છેડે જમીનને અડીને રહ્યો છે તે ટેકો ૧ 
છેડે, પત્થર વજત દાંડીપર વચમાં અને બળ-્શકેત દાંડીને બીજે છેડે વપરાય 
છે તેથી એ બધાં ખી”્ન પ્રકારનાં ઉચ્ચાલન છે. 

( ૩ ) ત્રી'ન પ્રકારતું ઉચ્ચાલન ચીપીઓ, વજન ઉ'ચકતો હાય વગેરે 
છે. ચીપીઆનાં ખે ફૂચીઆયડાંના મેળાપ એ ટેકરો ૧ છેડે છે, પકડવાની 
વસ્તુ-વજન ખીજે છેડે છે અને ફ્ચીઆયડાં દાબતાં શક્તિ વચમાં આવે છે. 
ચીપીઆની લખાઇ એ દાંડી છે-દાંડીની લ”ાઇ છે. હાથતી લ બાઇ એ દાંડીની 
લખબાઈ છે. કેોણીનોા સોંધો એ ટેકા ૧ છેડે છે, હાથવડે બળ કરીએ છીએ 
તે શક્તિ વચમાં છે અને દાંડીને ખીજે છેડે-દાથને છેડે વજન પકડીએઃ 
છીએ એટ્લે એ ત્રીજ પ્રકારનાં ઉચ્ચાલન છે. 

ઉશ્ચાલનથી થતા લાભ:--પહેલા પ્રકારના ઉચ્ચાલનમાં દાંડીના 
ટેકા વડે ર્‌ ભાગ થાય છે. ( ૧) જે ભાગપર વજન રહે છે તે વજનની. 
દડી અને (૨ ) જે ભાગપર બળ વપરાય છે તે ખળતી-શક્તિની દાંડી. અ 
ખ્‌ દાંડીઓ સરખી લખાઇની હેય તો જેટલું બળ વાપરીએ તેટલું વજન. 
ઉ'ચકાય-પાંચશેર ધઉ'વાળુ' ત્રાજવું પાંચશેરીવડે સમતોલ કરી શકાય. કાટલાં-બળ. 
તરફની દાંડી લાંબી હોય તો થેડાં-ડુલકાં કાટલાંથી વધુ વજન જેખી શકાય 
એટલે લાંબી દાંડી તરપ કાટલાં રાખવાથી માલ લેતી વખતે દુકાનદારને લાભ 
થાય; કેમકે માગે તે કરતાં વધુ માલ જેખી લે પણુ એવી દાંડીથી માલ 
ગ્રાહકને ભેખી આપે તો વધુ માલ જતાં દુકાનદારને તુકશાન થાય. બળ-ફાટલા 
તરફની દાંડી ટુકી હોય તો વધુ-ભારે કાટલાંથી થોડો માલ જેપખ્પાય તેથી માક્ષ 
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લેતી વખતે દુકાનદારને તુકશાન થાય અને આપતી વખતે દુકાનદારને લાભ. 
થાય. ત્રાંસમાં ખળ તરૂની દાંડી લાંખી રાખી વજન તર્કની ડુઝી રાખે 
છી અને માપ નડ»ી કરી રાખે છે તેથી ન્હાના કાટલાથી એટલે પ રોરી 
વડે આખો કોથળા તોળી શકાય છે. ખુધાનો બળ વાપરેલે છેડો 
લાંખો રાખવાથી થોડા બળે વધુ ભારે પત્થર ઉંચો થઇ શકે છે, ધમણુ 
"ખે ચવાની દાંડી લાંબી રાખવાથી થોડા બળે ઉંચી નીચી કરી શકાય છે, કઠણ 
ધાવુ કાપવાની કાતરે।ાતી બળ કરવાની દાંડીઓ એથીજ લાંબી રખાય છે. 

ખીન પ્રકારનાં ઉચ્ચાલનમાં પણુ ટેકા અને વજત વચ્ચેના અતર 
કરતાં વજન અને શક્તિ વચ્ચેનું અંતર્‌ વધુ હેય તો થાય બળે વધુ બળનું 
કાર્ય કરી શકાય છે. જમીનને ટેકો દઇ પત્થર ઉ'ચકતાં બળ તરફની દાંડી 
લાંબી હોવાથીજ થેડા બળે પત્થર ઉંચો થાય છે અને સુડીમાં સોપારી 
ભાગતાં કઠેણુ પડે છે ત્યારે સોપારીને ટેકા તરફ પા૭ળ ધકેલી બળની દાંડી 
વધારીએ છીએ. કમાડમાં બળની દાંડી લાંખી કરવા સાધન નથી તેધી વ*#નઃ 
ના જેટલું બળ કરતું પડે છે ૭તાં ટેકાથી કમાડને આમળ પા૭ળ ફર્વાતુ- 
ધકેલવાનું સુગમ પડે છે. ત્રી પ્રકારના ઉચ્ચાલનમાં વજન છેડે અને શક્તિ 
વચમાં હોવાથી બળની દાંડી લાંબી હોતી નથી છતાં વ્યવહારમાં ઉપયેોમી 
થાય જે. 

ટેકાની અને વજન વચ્ચેની વજનની દાંડો કરતાં ટેકા અને બળ વચ્ચૅ- 
ની બળતી દાંડી જેટલા ગણી લાંખી હેય તેટલા ગણો ખોજે ખળના કરતાં 
ખસે છે એટલે વજનની દાંડી ૨ ધ્ચની હોય અને બળતી દાંડી ૧૨ ઇંચની 
હોય તો ૧ મણુ બળથી ૬ મણુ બોજે ખસૈડી શકાય છે એ ઉચ્યાલનને 
ખાસ લાભ છે. 


ગરગડી. 
ગરગડી એ ઉશ્ચાલનજ છે:--કાણાવાળુ પારીઉ' લદ! ખીલામાં ભેરવી 
પાટીઆના એક છેડામાં દોરી બાંધી દોરીને છેડે વજત ખાંધીએ અને ખીઝે 
છેડે દોરી ખાંધી ખે'પચીએ એટલે પાીઆને ખેંચેલેો છેડે નીચો નમતાં 
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સામો છેડે ઉચો થાય, સામા છેડે ઉચો થતાં દોરી અને તેતે ખાંધેલુ 
વજન ઉ'ચકાય. અહીં પાટીઉ' દાંડી છે, ખીલે! ટેકો છે, દાંડીને એક છેડે 
વજન છે અને ખીજે છેડે બળ-શક્તિ વપરાય છે. આજ રચના ગરગડીમાં 
છે. ગરગડીમાં પારીઆને બદલે ૨-૪ આશા જેડી, આરાને છેડે ખેોભણુ જડી, 
ખોભણુમાં દોરી ભેરવવામાં આવે છે. આરા એક ખીન્ન સાથે ભેડાય છે તે 
«કા છે, દોરીને એક છેડે વજન અને ખીજે છેડે બળ વપરાય છે. અહીં 
દાંડી આરાની લબાધ્ટ જેટલીજ નાહ પણુ આરા ઉપરના અર્ધ વતુલ જેટલી 
લાંબી હેય એમ વપરાય છે. 


ગરગડીની ર્‌ચના;:--ગરગડી માત્ર નળાકાર રૂપે હેય છે ત્યારે આરા 
હેતા નથી પણુ નળાકાર પરજ ગોળ ખોભણુ પાડવામાં આવે છે એટલે 
ગર્‌ગડોનોા વ્યાસ એજ દાંડી હોય છે. મોરી યા લોઢાતી ગરગડોઓને ન્હાના 
આરા હોય છે પણુ કોસ ખે'ચવાના ચાકરા મોટા આરાવાળા હેય છે. રેટીઆના 
સૂતર વિન્વાના ફાળકા બે ગરગડી રૂપ દાંડીઓ જેડી આકો દોરી બાંધી 
અતાવવામાં આવે છે અને એમાં આડી દોરી એજ ખોભણુને બદલે વપરાય 
છે. કૂવામાંથી પાણી કાઢવાને પણુ આવી ફ્‌ાળકા રૂપ ગરગડીઓ બનાવવામાં 
આવે છે. ગરગડી, ચાકર વગેરેમાં આરા સાંધનારી ટેકા રૂપ ધરી હેય છે 
«યારે ધરી લાકડાંની ખોભણુમાં ફરે છે અને ધરી ખોભણુ સાથે જડેલી 
'હેય છે ત્યારે માત્ર ગરગડીજ ધરી પર્‌ ફરે છે. 

ઉપચેોાગ:--ગરગડીતી ખોભણુ પર દોરડું નાખી દોરડાને છેડે ઘડા 
ક કોસ ખાંધી દોરડાનો બીજે છેડો હાથમાં પકડી ધડાને કે કેસને કૂવામાં 
ઉતારી પાણી ભરી ખેચી કાઢીએ છીએ. ફાળકા રૂપ ગરગડોપર દોર્ડુ 
આંધી, વિટાળી એક છેડે ઘડો બાંધીએ છીએ અને કાળકા ફેરવીએ છીએ 
એટલે દોરડુ' ઉકલી ધડો રૂવામાં ઉતરે છે. ધડો ભરાતાં ફાળકાો વળી 
અવળો ફેરવીએ છીએ એકલે દોરડું ફ્રાળકાપર વિટાઇ કૂવામાંથી ખે ચાઇ 
આવે છે એટલે ધડો ઉપર આવે છે. ઉ'ચાં ૭ાપરાંપર ગરગડી જડી તેનાપર 
દોરી નાખી છેડે નળઆં વગેરે વજત જેડી ચઢાવીએ છીએ. વહાણુપર 
ઉચા સઢ ચઢાવવા અને ઉપરથી નીચા ઉતારવાને ગરગડી ડૉક્ષપર જડો 


( ૬૧) 
રાખવામાં આવે છે. ગરગડોપરની દોરીનો ૧ કિ 
ઉ 


છે એટલે બીજ ખાજુથી દોરી ખેચતાં સઢ 
મૂકતાં સઢ નીચો. ઉતરે છે. 


સરતી ડાડીને ખાંધેલો હોય 
કુચ ચઢે છે અને દોરી લીલી 


આ રીતે ગરગડીની મદદથી વજત ઉચું નીચું કરી શકાય છે અને 
વજન જેટલુ'જ ખળ વાપરવું પડે છે એટલે ઘડાનું વજન ૧૦ શેર હેય તે! 
ખેંચી કાઢવાને સામી ખાજાુએ ૧૦ રશૈર ખળ વાપરવું પડે છે પણુ ગળ 
કરવાની દિશા બદલી શકાય છે. વજનને નીચૅધી ઉપર ખે'ચતાં મુમ્કેલી પડે 
છે પણુ ઉપરથી નીચે ખેંચવાતું રુમમ પડે છે અને વમરે થાકે કામ ફરી 
શકાય છે. ગરગડીમાં પણુ આજ લાભ છે. થાળામાં ઉભા ર્‌હી ડૃવામાંથી 
પાણી ખેચી કાઢવું, છાપરાપર ઉભા રહી નળિઆંનો ટોપલો ખેચી લેવો, 
વહાણુના ડોલપર ચઢી સટતે ખે'ચવો એ સતમાં શરીરને અગવડ પડો બડ 
શ્રમ પડે છે પણુ ગરગડી વડે દોરીને ઉપર લઇ જદ તીચે વાળતાં બળતી 
દિશા બદલી શકાય છે તેથી શ્રમ પય્નો નથી યા વહઠાણુના ડોલપર્‌ ચટવ!તી 

રૂર્‌ પડતી નથી એટલે બળ સમવડથી વાપરી શકાય છે એ ગરગડીનો લાભ 
છે. ફાળકાથી દોરડું પકડવું પડતું નથી અને થોડા પણુ નીચા નમવાની જરર 
પડતી નથી. 


છૂટી ગરગડી:--ગ્યવહારમાં જડેલી ગરગડોનાજ ખાસ ઉપયોગ થાય 
છે પણુ ભારે પત્થર વગેરે ઉંચકવા જડેલી ગરગડીની નીચે છૂરી ગરગડ 
એક કે વધુ રાખવામાં આવે છે. છુટી ગરગડીથી પણુ ખળની દિશા ખદલાય 
છે અને સાથે ખળ કમી કરવું પડે છે. દર્‌ છૂટી ગરગડીએ અર્ધું ખળ કમી 
કર્વુ' પડે છે એટલે ૧ જડેલી અને ૧ "ટી ગરગડી હોય તો ૧1 મણુ ખળથી 
૨ મણુ બોજે ઉંચકાય છે અને ૧ જડેલી ગરગડી સાથે ૨ છૂટી ગરગડી 
હોય તો એટલાજ ખળે ૪ મણુ ખબોજે ઉ'ચકાય છે પણુ જેમ ખળ કમી 
ઝર્વુ' પડે છે તેમ વખત વધુ જય છે એટલે ૧ ટી ગરગડીથી ખમણે। 
અને ર ઝહૂટી ગરગડીથી ૪ ગણા વખત નય છે. 


(4૨) 


રેટ. 

એક મોટી અને એક નહાતી ગરગડીથી અથવા એક મોટી ગરગડી 
“અને ત્ડેની લાંબી ધરીથી રૅ'ટ ખને છે. રૅ'ટને ખે ટેકા હૉય છે. નહાતી ગર- 
ગગડીને અને તે ન હોય તો ગરમડી રૂપ લાંબી ધરીને દોરદું ખાંધી તેને હટે 
છેડે વજન ખાંધે છે. માથા પૈડાના પરિધને બળ લગાડી ગતિમાન ડરતાં પૈડા 
સાથે ધરી ફરે છે એટલે ધરી પર દોરદુ વિટાઇ વજન ઉ'ચુ' થાય છે એ- 
કલે ફાળકા સ્પ ગરમડી જેવી આ ગોઠેવણુ છે પણુ ફાળકામાં ન્હાની ગરગડી 
'% લાંબી ધરી હોતી નથી અને દોર ફાળકાપરજ વિટાય છે «તારે અહીં 
દારડુ' ન્હાની ગરગડી કે ધરીપર્‌ વિ'ટાય છે. અહીં પણુ બળની દિશા 
બદલાય છે તેથી બળ વાપરવુ સહેલું પડે છે. પૈંડાને ગતિ આપતાં 
ધરી પરતું દોરડું ઉઉલી નીચે ન્નય છે અને પૂરી પૈંુ' મૂળી પ્રમાણે ગતિમાન 
“થતાં ફૂરી ખીજું વજત ઉચુ' થાય છે. અહીં ધરી કે નહાતી ગરગડોને વ્યાસ 
ખહુ ન્હાનેો હેય છે અને ડાના વ્યાસ બડુ મોટે હોય 'છે અને એ મોટા 
વ્યાસથીજ થે!ડા ખળે વધુ વજન ઉચકાય છે. જેમ ધરી કરતાં પડાનાવ્યાસ 
સેરા તેમ વધુ વજન ઉ'ચ૪ી શકાય છે. ધરીપર દોરી વિટાતાં ધરીને વ્યાસ 
લખાતો રય છે તેથી ધીમે ધીમે લાભ કમી થતો! ન્નય છે એથી ધડો 
ઉપર આવતાં બળ વધુ કરવું પડે છે. કાંઠાપર વહાણામાંથી માક્ષ ક!લવા, લ ગર 
“ઉચકવા વગેરેમાં રેટ વપરાય છે અને કુવામાંથી પાણી ખે ચવા પણુ બનાવ- 
વામાં આવે છે. રેટમાં ધરી અને પૈડાના વ્યાસ એ ઉચ્ચાલનની દાંડોઓ છે, 
'વ્યાસનાં મધ્ય બિ'દુઓ ટેકા છે અને પૈડાનો વ્યાસ ધરીના વ્યાસ કરતાં જેટલા 
ગણે! સમે(ટો હેય તેટલા ગણું વજત ખળ કરતાં વધુ ઉંચકાય છે એટલે જેડાનો 
વ્યાસ ૧૨ ઇંચ અને ધરીનેો વ્યાસ ૩ ઈંચ હેય તો ૧ શેર ખળથી ૪ શેર 
ન્વજન ઉ'ચકાય જે. 

' ૬૦૦૦૦૦૦૯ 


ત 
ર સમાપ્ત ૭ ટ 
૦૦૯ ભ્મ્બ્૦ે 


ગુજરાતી શખ્ટ કોષ. 


આ કોષમાં “ નમેકોષ ” માંના શબ્દો ઉપરાંત હજરો શબ્દોને 
સોટી સંગ્રહ કરવામાં આવ્યા છે. શખ્દોની વ્યુત્પત્તિ અને આધાર સાટે 
પ્રાચીન કાગ્યો તેમજ આધુનિક લેખકાનાં લખાણુ।માંથી અવતર્‌ણુ પણ્‌ 
આપવામાં આવ્યાં છે. મોટા કદનાં પૂછ ૧૦૦૦ ઉપર, પૂડું સોનેરી. 
ફિ'મત મહેનતના પ્રમાણુમાં છેકજ ઓછી-માત્ર છ રૂપીઓ* 


ટ્ર" 
શ્રીચૂ્ળ-ઝીવન. 
સુપ્રસદ્દ લેખક ખબાખુ નવીન ચળસૈનનાં બંગાળી કાન્યોનું' ગદ્ય ભાધા- 
ન્તર. આ પુસ્તકમાં નીચે પ્રમાણે પ્રકરણે છેઃ--( ૧ ) પૂર્વસ્કૃતિ. (ર ) 
સ્ોડ્ઇન ( ૩ ) સ્ત્રીધર્મ, ( ૪ ) સુખતત્વ. ( પ ) સમ્મેલન. ( $ ) મહા- 
ભારત. (છ ) છાયા. ( ૮ ) અભિશાપ. ( ૯ ) મહાપ્રસ્થાન. ( ૧૦ ) 
પ્રાયશ્ચિન. ( ૧૧ ) ભવિપ્ય. 
નામદાર બિટિશ સરકારે દનામ માટે તથા વ 


વડોદરા રાક્યે ઇતામ તથા 
લાયબેરીખએે! બેઉ માટે મ'જુર 55 છે. કિ” 


મત પપ્ચ આના* 


૬ 
વિકતખુદ્વિનો વિવાહ. 
શલેઝે,, શાળાઓ વગેરેના મેળાવષા વખતે ભજવી શકાય તેવું બે ઘડી 
ગમ્મત કર્‌ાવનાર્‌' હાસ્યરસપ્રધાત ત્રણુ અ»ી સ્ત્રીપાત્ર વિનાનું ગદ્ય નાટક, વડે।- 
રા રાજ્યતી શાળાઓમાં ઇતામ તથા લાઇબેરીઓ માટે મંજુર થયું છે. 
ડિ'મત સાત આના; 


કુસુમમાળા. 


સચિત્ર-ચોથી આજવૃત્તિ, 
ર1. ર1. નરસિહર!ાવ ભોળાનાથનાં કાવ્યોનો સગ્રથ. કિ” આડ આના. 


/ પ *._. ] ળો ધર્મ વિશેની ટ'કામાં અને સરળ 
ભુદ્ધ, ધમ અને સઘ 1 રીતે પૂરેષુરી માહિતી આપનારાં શ્રી- 
“સત મહરા”્ન શ્રી સયાજરાવ ગાયકવાડતી સમક્ષ અપાયેલાં ત્રણુ ભાષણ. 


કિ'મત છ આના. 


( ધા. ૫-૬ ના વિઘાાર્થોઓ તથા 
સૃષ્િશાસ્ત ભાગ ૧-૨ | કો માટેજ ખાસ તૈયાર કર્યું છે. 
દરેક ભાગતી કિ'મત ચાર્‌ આના. 
ને હ છ નવાં ધારણા પ્રમાણે કિન્ડર- 
કિન્ડરગા ન માગદાશકા ગાર્ટતને। વિશય શિખવવા માટે 
ખક્ષિસોનાં ચિત્રો સાથે ખાસ તૈયાર કરવામાં આવ્યું છે. કિમત કાચા પુંદા- 
ના છ આના અને પાકા પુંદાના આઠ આના, 


ગુજરાતની _ પ્રાચીન એતિહાસિક વાતોનો મહત્વનો 
રત્નમાળ /સ સગ્રહ. કતા કવીશ્વર દક્ષપતરામ યહ્યાભાઇ. ખીજ આ- 


ત્ત્તિ. સોનેરી પુંડું. ઇનામ લાઇબેરી માટે મ'જુર. કિ. ૦-૧૨-૦ 


શિક્ષકો અને વિદ્યાથી બન્ને- 

ગણિતના હજાર દાખલા (2 ઉપપાગી કિ નર 

શ્રીમત સયાજીરાવનું બીજ ઓધોગિક પરિપદમાં ભાષણુ કિં. ૦-૩-૦ 

ક ખાળકેળવણીના સબધમાં માખાપોને ઉત્તમ 

ખબચપણ્‌ુના બહાર જના દરેક કુડંબમાં અને લાધભે?ી- 

માં ખાસ સંગ્રહવા યોગ્ય. કિ રૂ* દોઢ, 

કવી, દલપતરામ ડાહ્યાભાઇ કૃત ૭૦ ૦ ૬ૃષ્ટાંતિક 

દલપત સતશહી (દેહ આખાળ રૃદહ્દ અને સ્રી પુરપ સર્વેને 
સરખા ઉપયોગી. ખીજી આભ્રંત્તિ. ધદતામ લાધબ્રરી માટે મજુર. 

ડિ'મત ચાર આના. 


ગુજરાતી કૅહિવતેો તથા પ્રાચીન દો!હરાઓ, સાખીઓ વગેરેને 
દી નહીં થયેલો અમૂલ્ય સંગ્રહ પાનાં ૩૫૦ ઉપરાંત, [કે'મત ખે રૂપીઓ. 
આ તથા ખીજ સર્વે ગુજરાતી પુસ્તકો મળવાનું ઠેકાણું:-- 
જીવનલાલ અમરશી મહેતા. 
સેનેજર્‌--પ્રિન્ટગવક એન્ડ ખ્રુફ્સ એજન્સિ. 
અમદાવાદ. 


_* જીવનચરિત્રનાં પંસદ કરવા જેવાં પુસ્તકે. 


_-:સ£45*૨૦-------- 


થશહેતશાહુ સાતમા એડવર્ડનું જીવનચસ્ત્રિ--ધણાં 
* ગેત્રો સાથે. સુરોણિત સૌતેરી પુંડું. ... 


શડેનશાહુખાનુ સેરી--સચિત્ર જીવનચરિત્ર. 


ખે'જામીન ક્રાકલીનનુ જીવનથરિ2 ર 


શ્રીકૃષ્યુ લીલાષૃત--ભ્ાગ ૧-૨ લ. પ્રા. પારેખ કૃત. દરેકનો. 


થરીવલ ક્ભાયાર્ય જીવુ ચરિબરે--ખીજ આર્ત. ધટાડેલી કીં. 
સતિચશ્ત્ર સ'ત્રહુ--આર્ય મહિલાઓનાં ખોધદાયક અને 


આદર્શરૂપ જીવનચરિત્રો. સોનેરી ખાંધણી. 
સતી ર્‌ાણકરેવી--એતિહાસિક બોધદાયક નવલકયા. 


 ફૌકટર્‌ ખહાદુરજી, એમમ ડી.--સચિત્ર અને સપત્ર 


જીવનચરિત્ર. 


 અમર્થરિત્ર ભાગ ૧-૨--શિયળ, સાન, નીતિ અને 
રી ભરક્તિભાવવડૅ હમેશને માટે અમર્‌ થઇ 
આર્ય-આર્યાઆનાં ચરિત્રો. દરેક ્ઞાગતી કી. 


શીકૃષ્ણુ-જીવત. (પનામ લાઇપ્રેરી માટે મજુર ). 


_ શાજા રામમોહુતરાયતુ' જીવતચરિત્ર. 


શ્રી ગોતમ ખુદ્ધ અતે તેના ઉપદેશ. (પાકુ પુંડુ) 


મ ભક્તપ્રકાશ-( ભતોતાં જીવનચરિત્રો ). 


સ્વર્ગ ષની સુ'દરીએ।--(પહીયારતું નવું બોધદાયક ઉત્તમ પુસ્તક) 


શતીમ'ડળી ભાગ ૧-૨. દરેકના. 
શસ્ત્રમ'દ્રિકા ઊઊાગ.૧-૨. દરેકતા. 


,ઉ૦ઇ૯૬ 


9069 


ર 
ક 


ગયેલા 


ર્‌---૦-૦ 
૦-૧૨-૦ 
શકક" 
૧-૦ ૪નન ભ 


૧---૦--૦ 


છ બાનલમઇ હે બ્વઇ છે 


૧---૦-૦-૦ 


૧----૦--૪ 


૦૦૦ ૧-૦-૦૦ 


ઉનક નાઇ છે 
૨૧---૦૦૦ છું ર૭૦ છે 
૦૦-૧૦--૭ 
સન 
૧-૦4-૦ 
કેનનનન્ટ્ન્ઝ0 
ર્‌ન્નબહન્ન0 


શાસ્ન-ઈતિહાસ તથા નવલકથાનાં પુસ્તકે 


સઝ જ... 


રાસમાળા ભાગ ૬-૨. (ગુજરાતને! પતિષાસ) દરેક ભાગતી કીં. :---૦- 


રૃત્તમાળા--3જરાતની પ્રાચીન એતિહાસિક વાતોનો અપૂર્વ 
સગ્રહ. ( કવી. દલપતરામ કૃત ) સોનેરી પુંદું. 
બ્યાપાર્‌ શિશ્ષક--વેપારીઓ, ધ'ધાદારીઓ વગેરેને કીમતી 
સતાહ -યાયતારો લગભગ ૬૦૦ પાનાંનો તદત નવે પ્રન્ય. 
વિતોદવાટિકા ભાગ ૧-૨--તાતી નાતી વાતોનો સ ત્રહ, 
કિ. પહેલા ભાગતાં ૦-૧૦-૦ તથા ખીજ ભાગતા ૦-૮-2૦ 
પણુ બને સાથે લેનારને માટે બન્ને ભાગના... 
વાતાલહુરી--( જુદી જુદી સુરસ વાતોનો સ'પ્રહ ). 
ખચપણ ન્મ ખહાર્‌--બાળકેળવશીના સબધમાં માખાપોને 
ઉત્તમ સલાહ આપનાર. સોનેરી મજખૃત ખાંધખી, 
ધરની અને નિશાળની કાં, પે. મસાણી 
એમ, એ. ફત ઉપયેમી નિબંધ. . ન 
શ્રી ભક્તિભાનુ ભ્રાગ હાં ભડ્તોનાં દ 
ચરિન્નો. ભાવિક જનોને નિત્ય પાઠ કરવા લાયક. દરેકની ડીં. 
બાયામકલા શાસ્ર--અગ ફસરત અને ડીલ સબધી 
૩૩૫ [ચત્રો સાથેનુ” શાસ્ત્રીય પુસ્તક. સૈનેરી પાછી ખાંધણી. 
 સુધાહાસિતી--ચૌ. વિઘાણારી કૃત. ઉત્તમ નવલકથા. ... 
વનરાજ ચાવડેો--( એતિહાસિક નવલકથા. ).... ... 
આ તથા બીન સર્વે પુસ્તકો મળવાતુ' ઠેકાણુ:-- 


# 


૦-૧ન્‌- 1 


જે---૯--૬ 


૦"૧૦--૮ 


૧---૦--. 


૧--/-૦ 


૧-૦૦-૦ 


૧--૪-૦ 


2-૦-૦૦. 
૧--૪-૦ 
૧--7-૦ 


પ્રોન્ટોગવકે એન્ડ બુકૂસ એજન્સી, 


ડે, સિવિલ ઈસ્પીતાલ પાસૅ-અમદાવાદ. 


